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RESUMO

Neste artigo apresentam-se resultados de uma pesquisa que buscou analisar, a luz da Teoria dos Campos
Conceituais, como questdes discursivas de provas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE),
aplicadas a alunos de licenciatura em Matematica, possibilitaram articulacdes entre conhecimentos especificos
e conhecimentos pedagdgicos. Utilizou-se de uma abordagem qualitativa numa pesquisa do tipo documental
sobre questOes discursivas e respostas padrao do ENADE. Apresentam-se resultados de analises sobre duas
questdes que viabilizaram identificar possibilidades de explorar articulacdes entre conceitos que fazem parte
dos campos conceituais que integram conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos. Verificou-se,
por meio do estudo, uma discreta intencdo de verificar competéncias, nos professores de Matematica em
formacao inicial, para estabelecer articulacdes entre os conhecimentos e identifica-se a necessidade de
intensificar essa pratica como forma de contribuir para qualificar o processo avaliativo que tem seus propositos
voltados para o aperfeicoamento da aprendizagem e dos cursos.

Palavras-chave: Avaliacao do Ensino Superior; Formacao de Professores de Matematica; Teoria dos Campos
Conceituais.

ABSTRACT

This article presents partial results of a research that sought to analyze, according to the Conceptual FielTheory,
such as discursive questions from the National Examination of Student Performance tests (ENADE), applied to
undergraduate students in Mathematics, allowed articulations between specific knowledge and pedagogical
knowledge. A qualitative approach was used in a documentary type research on discursive questions and
standard answers published by the National Institute of Educational Studies and Research Anisio Teixeira
(INEP). Results of analyzes are presented on two questions that made it possible to identify possibilities to
explore articulations between concepts that are part of the conceptual fields that integrate specific knowledge
and pedagogical knowledge. Through the study, a discreet intention to verify competences, in Mathematics
teachers in initial training, to establish articulations between the knowledge and the need to intensify this
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practice as a way of contributing to qualify the purposes of the evaluation that aims to improve learning and
courses.

Keywords: Higher Education Assessment; Mathematics Teacher Training, Conceptual Field Theory.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion que busco analizar, a la luz de la Teoria de los Campos
Conceptuales, como las preguntas discursivas de las pruebas del Examen Nacional de Rendimiento de los
Estudiantes (ENADE), aplicadas a estudiantes de licenciatura en Matematicas, posibilitaron articulaciones entre
saberes especificos y saberes pedagogicos. Se utilizo un enfogue cualitativo en una investigacion de tipo
documental sobre preguntas discursivas y respuestas estandar de ENADE. Se presentan resultados de andlisis
sobre dos interrogantes que permitieron identificar posibilidades para explorar articulaciones entre conceptos
gue forman parte de los campos conceptuales que integran saberes especificos y saberes pedagogicos. A través
del estudio se verifico una discreta intencion de verificar competencias, en docentes de Matemadticas en
formacion inicial, de establecer articulaciones entre el saber y la necesidad de intensificar esta practica como
una forma de contribuir a cualificar los propositos de la evaluacion que pretende mejorar los aprendizajes y
CUIsoS.

Palabras clave: Evaluacion de la educacion superior; Formacion de Profesores de Matematicas; Teoria de los
campos conceptuales.

1. INTRODUGAO

Na formacao inicial de professores é exigida qualificacao para o enfrentamento de desafios da pratica
pedagdgica na educacao basica, o que implica a necessidade de atencdo, em cursos de licenciatura,
para as dimensoes relativas ao dominio de conhecimentos especificos, de conhecimentos pedagdgicos
e de competéncias para o estabelecimento de articulacdes entre eles. De aplicagdo periddica trienal
em todo o territorio nacional, para respectivos cursos de ensino superior, 0 Exame Nacional de
Avaliagao de Desempenho dos Estudantes — ENADE, efetivado pelo Sistema Nacional de Avaliagao da
Educacdo Superior - SINAES, drgao vinculado ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP do Ministério da Educagao — MEC, € um exame cujos
procedimentos e resultados foram delineados para servirem de fontes para informagao e orientagao
de politicas publicas na area da educacao, em busca da qualidade da oferta.

Trata-se de um procedimento que busca mensurar o desempenho dos estudantes e os indicadores
de avaliagao institucional com informagdes sobre o perfil de alunos e profissionais da educacao. Para
isso, afere o rendimento dos alunos relativo aos conteldos trabalhados no curso avaliado, as
habilidades para ajustamento as exigéncias decorrentes da evolucdo do conhecimento e as
competéncias para compreender temas exteriores ao ambito especifico da profissao escolhida,
relacionados a realidade brasileira e mundial e a outras areas do conhecimento. Cada edicdo das
provas aplicadas para alunos de cursos de licenciatura em Matematica de 2005 a 2017 foi composta
por quarenta questdes, divididas em discursivas e de multipla escolha, e distribuidas em dois
componentes: Formacado Geral, constituido de dez questdes, entre discursivas e objetivas, que avalia
competéncias, habilidades e conhecimentos gerais; e Conhecimento Especifico, formado por trinta
questdes discursivas e de multipla escolha, relacionado a especificidade de cada area (Brasil, 2015).

A partir das vivéncias, como professora em curso de formacdo de professores de Matematica e na
educacao basica, identificou-se a necessidade de estudar sobre a sistematica adotada pelo sistema

de avaliagdo dos estudantes e de cursos, haja vista que vinha se apresentando essencialmente
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regulatdria, distanciando-se das finalidades estabelecidas quando da instituigdo do SINAES. Tais
finalidades estavam relacionadas a melhorar a qualidade da educacao superior, orientar a expansao
da sua oferta, aumentar a sua eficacia institucional e efetividade académica e social e, especialmente,
promover o aprofundamento dos compromissos e responsabilidades sociais das instituicdes de
educacao superior (Brasil, 2004). Evidenciando-se, assim, uma necessaria sistematica de avaliacao
gue se constitua formativa e transformadora para os cursos e instituicdes, contribuindo, a partir da
andlise coletiva dos resultados, para a qualificacdo da formagao inicial de professores e das
instituicoes.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacdo Basica
voltam-se para a relevancia das inter-relagdes entre as disciplinas especificas do curso e os aspectos
inerentes a pratica docente (Brasil, 2019), vislumbrando-se a necessidade do desenvolvimento de
competéncias para a articulagao entre conhecimentos pedagdgicos e especificos, necessarios para a
atuacao profissional. Desta forma, a partir da necessidade de compreender como a avaliacao
nacional dos cursos tem investigado essas competéncias junto a professores de Matematica em
formagao inicial, desenvolveu-se uma pesquisa para analisar, a luz da Teoria dos Campos Conceituais,
como questOes discursivas de provas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - ENADE,
aplicadas a alunos de licenciatura em Matematica de 2005 a 2017, possibilitaram o estabelecimento
de articulacdes, pelos professores em formacao, entre os diferentes conhecimentos, especificos e
pedagdgicos.

Neste contexto, as quinze questoes discursivas das provas aplicadas e as respostas padrao esperadas
dos estudantes (Brasil, 2020) foram objetos de estudo das autoras, sendo selecionadas as questdes
discursivas do Componente Especifico, aplicadas nos Exames de 2005 a 2017. Essas questdes foram
estudadas sob uma dtica critica-reflexiva, estabelecendo vidveis respostas que alunos em formacao
inicial indicariam, assim como, encontrando possibilidades de articulagdes entre os conhecimentos
especificos matematicos e os conhecimentos pedagdgicos.

Para a sistematizacao do estudo de cada uma delas foram criados protocolos de analise, com o
objetivo de estruturar o trabalho de apreciacao e a leitura dos dados; a Teoria dos Campos
Conceituais, TCC, serviu como base e identificagdo dos campos conceituais. Os referidos protocolos
facilitaram a organizacao da analise e contribuiram para sistematica de apresentacdo dos resultados.
Denominados Protocolo A e Protocolo B, foram utilizados para dar conta de dois grupos distintos, das
questdes que ndo possibilitavam articulacdes e daquelas que viabilizavam fazer a constatacao das
possibilidades investigadas quanto aos conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos.

Para a anadlise das questdes foram selecionados: nimero e ano da questdo; resposta padrao esperada
para a questdao, de acordo com documento do INEP; apresentacao de Campos Conceituais de
conhecimentos especificos matematicos, com a descricdo dos aspectos conceituais e suas relagdes
sob a luz da TCC; identificacdo e descricao de Campos Conceituais de conhecimentos pedagdgicos,
com destaque aos aspectos conceituais e suas relacoes sob a luz da TCC; e analise das possibilidades
de articulagdes entre os conhecimentos especificos matematicos e conhecimentos pedagdgicos.

Utilizando a abordagem metodoldgica qualitativa, por ndo vislumbrar uma generalizacao numeérica, a
pesquisa foi do tipo documental sobre materiais cujos tratamentos novos ou reelaborados (Gil, 2010).
Como corpus investigativo foram utilizados os documentos oriundos do repositorio do INEP/MEC,
constituindo-se em documentos publicos primarios e ndo solicitados, segundo classificacdo de May
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(2004), quais foram: provas do ENADE de 2005 a 2017 e Padrdes de Respostas esperadas dos
estudantes, ambos documentos do INEP/MEC.

Desta forma, vislumbra-se a necessidade de uma analise de conceitos do campo especifico e do
campo pedagdgico, integrantes nas questdes do ENADE, que compdem os conhecimentos. Para isso,
0 uso da Teoria dos Campos Conceituais — TCC (Vergnaud, 1990; 1993; 1996; 2014) serviu de suporte
na identificacdo de elementos de campos conceituais compostos por conceitos especificos e de
campos conceituais elaborados por conjuntos de conceitos pedagdgicos, identificados, pelas autoras,
como necessarios para a resolugao das provas e que integram os respectivos conhecimentos. Neste
artigo, apresenta-se um recorte desse estudo, com a exposicdo de duas das andlises realizadas,
ambas constantes da prova aplicada no ano de 2017, Gltimo ano de aplicacdo do exame a alunos dos
cursos de licenciatura em Matematica.

2. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS NAS ANALISES DE QUESTOES DO ENADE

A TCC, desenvolvida por Vergnaud (1996), considera que quando se esta interessado em como
ensinar é preciso estudar o contelido do conhecimento e que a problematica do ensino reside, em
grande parte, em levar o sujeito a se desenvolver em suas competéncias. Essa teoria viabiliza a
compreensao de como o conhecimento especifico matematico é construido, sendo uma importante
ferramenta na formacao do professor de Matematica ao permitir prever formas eficientes de ensinar
e verificar conceitos envolvidos em uma determinada situagao-problema, sendo entendidos como
conjuntos de invariantes utilizaveis na acdo do sujeito (Vergnaud, 1988, 1990). Para cada situacao
ha, entdo, um conjunto de invariantes a serem mobilizados pelo sujeito ao resolvé-la.

Constitui-se uma teoria psicoldgica do processo de conceitualizacao do real que permite localizar e
estudar continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu contetido conceitual,
oferecendo um quadro tedrico para analisar como se forma e qual € a conduta da construgao do
conhecimento. Considera que o desenvolvimento cognitivo é fortemente influenciado pelo contetdo
de ensino, que os campos conceituais sao recortes do mundo fisico associados a um forte componente
cultural e que o conhecimento, associado a eles, tem seu dominio de forma progressiva e temporal
pelo sujeito que aprende (Vergnaud,1990).

Os conceitos-chave na TCC sao campo conceitual, conceito, esquema, situacao, significados e
significantes, invariantes operatdrios (teoremas-em-acao e conceitos-em-agao) e representagoes, e
nela reside a busca por compreender os problemas que envolvem o desenvolvimento dentro de um
mesmo campo de conhecimento. Teorema-em-acao € considerada uma proposicdo tida como
verdadeira sobre o real e conceito-em-acao é um objeto, um predicado, ou uma categoria de
pensamento relevante (Vergnaud, 1990, 1996).

Os processos cognitivos e as respostas dos sujeitos se relacionam com as situacoes por eles
vivenciadas, destacando duas ideias inerentes a essa forma de conceber uma situagao: variedade e
histdria. A variedade esta presente nos diferentes tipos de situacdes que contemplam um mesmo
campo conceitual, e a histdria é percebida no conhecimento do sujeito referente as situacdes que
lentamente vai dominando (Vergnaud, 1996).

Ao considerar um campo conceitual numa situagao-problema um conceito ndo aparece isolado, e é
por meio das situagoes (tarefas) e dos problemas a resolver que um conceito passa a ter sentido para

o aluno. A forma operatdria do conhecimento refere-se aos conceitos e teoremas-em-acao, trata-se
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do saber fazer relacionado aos invariantes operatdrios. Quanto a forma predicativa do conhecimento,
esta esta relacionada a textos e enunciados, relativa ao saber explicar, explicitando e descrevendo
0S processos cognitivos da acao e das suas relagdes (Vergnaud, 1990, 1993, 2012).

Sobre o conhecimento, a TCC considera que este organiza-se em campos conceituais cujo dominio,
por parte do sujeito, se efetiva ao longo de um vasto periodo de tempo, por meio de experiéncias,
da maturidade e da aprendizagem; sendo os campos conceituais conjuntos informais e heterogéneos
de problemas, situacbes, conceitos, relagles, estruturas, contelidos e operagbes de pensamento,
conectados entre si, entrelacados durante o processo de aquisicao pelo sujeito (Vergnaud, 1990,
1993). Nessa perspectiva, vislumbra-se que os conhecimentos especificos e os conhecimentos
pedagdgicos dos professores em formacao inicial possivelmente sdo organizados em campos
conceituais especificos e em campos conceituais pedagdgicos, respectivamente, e podem estar
articulados entre conceitos, entre campos e entre conhecimentos.

De acordo com a TCC, ha uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacoes
simbdlicas em estreita conexao; e o amago do desenvolvimento cognitivo reside na conceitualizacao,
para o dominio de um campo conceitual. Um conceito passa a ter sentido para quem aprende através
de situacOes e de problemas a resolver, que podem ser tanto praticos quanto tedricos, onde a
linguagem e o simbolismo desempenham importante papel na conceitualizagao, pois ao dimensionar
concretamente a fungdo adaptativa do conhecimento as formas que ele assume na acao do sujeito
precisam ser valorizadas (Vergnaud, 1993).

Desta forma, identificou-se o potencial dessa teoria para embasar as analises das questbes discursivas
do ENADE no intuito de identificar campos conceituais de conhecimentos especificos e campos
conceituais de conhecimentos pedagdgicos nas resolucdes viabilizadas pelas questdes. A TCC, de
Gérard Vergnaud, foi utilizada no sentido de compreender quais os campos conceituais estavam
envolvidos em cada questao, numa analise que esteve focada nas perguntas e ndo nas respostas dos
alunos. Nesse entendimento, conceitos especificos e conceitos pedagdgicos fazem parte de campos
conceituais, que integram os conhecimentos necessarios para a atuacao, como professor de
Matematica.

Na identificagao de conceitos integrantes de campos conceituais foram investigadas possibilidades de
articulagdes entre os conhecimentos especificos e os conhecimentos pedagdgicos nas questoes
discursivas, por meio de uma metodologia de andlise com procedimento técnico e sistematico de
investigacao, num processo auto-organizado, exigindo a imersao rigorosa da pesquisadora na analise
das informac0Oes, compreendendo o implicito e explicito nas questdes. Na organizacao dos dados o
olhar para cada questao partiu do detalhe para a totalidade, congregando informagdes sobre a forma
como estava organizada em fungao dos campos conceituais explorados.

As etapas desenvolvidas para o estudo de cada uma das questdes discursivas do ENADE envolveram
a identificagdo dos campos conceituais, tanto de conceitos especificos como dos conhecimentos
pedagdgicos e dos conhecimentos especificos, que poderiam ser investigados por meio das questdes.
Assim como as possibilidades de articulages entre eles, com uma reflexao final sobre a forma como
se constituiram as questdes discursivas do exame para professores de Matematica em formacao,
estabelecendo implicacOes para a necessidade de uma pratica avaliativa de instituicdes e cursos para
a qualificacao dessa formagao.
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A TCC, que busca compreender os problemas de desenvolvimento especificos no interior de um
campo do conhecimento (Vergnaud, 1996) e considera a construcao de um conceito matematico
como algo que nao se da de maneira imediata, sendo preciso lidar com ele dentro de um conjunto
de situagdes compostas por uma variedade de conceitos (id.1993), possibilitou o estabelecimento dos
campos conceituais envolvidos nas questdes que se apresentaram aos estudantes. Tendo o
entendimento de que conhecimento especifico é aquele que se relaciona ao conhecimento a ser
viabilizado pelo professor, sendo constituido por elementos conceituais e organizacionais dos
conteudos préprios da disciplina, e que o conhecimento pedagdgico se caracteriza pelo saber tedrico
e conceitual, para além do conhecimento dos esquemas praticos do ensino, tendo referéncia as
estratégias pedagogicas e as rotinas de funcionamento das intervencoes didaticas (Marcelo Garcia,
1999), levou-se em consideracdo que os conhecimentos pedagdgicos relacionam-se ao
reconhecimento de recursos e de estratégias para o ensino de um ou mais determinados objetos
matematicos e das inter-relacdes possiveis entre diferentes conhecimentos, especificos e
pedagdgicos.

Os conhecimentos especificos foram tratados como aqueles que estdo relacionados ao conhecimento
dos conceitos prdprios da area e na compreensao destes e de suas inter-relagdes. Os conhecimentos
pedagodgicos referiram-se a compreensao de conceitos pedagdgicos, tais como objetos de
conhecimento, planejamento, recursos e metodologias de ensino e as inter-relagdes entre eles e com
os conhecimentos especificos.

Para a analise das questdes, levou-se em consideracdo os itens e as respostas padrao esperadas pelo
INEP, disponiveis no site do INEP/MEC, sendo identificados campos conceituais de conhecimentos
especificos e campos conceituais de conhecimentos pedagdgicos, com a identificacdo de possiveis
invariantes operatorios a serem aplicados pelos alunos para a resolucdo das questdoes. A TCC
possibilitou identificar que um conceito envolve um conjunto de situagdes (que dao significado ao
objeto) e sao compostos por regras de acao, metas e antecipacoes, invariantes operatorios (Conceitos
e teoremas em acdo) e inferéncias (Vergnaud e Moreira, 2017); e que os invariantes operatorios sao
os conhecimentos contidos nos esquemas, o que constitui grande parte de nossa atividade fisica ou
mental é constituida de esquemas (Vergnaud, 1993), o que permitiu a anadlise dos conceitos que
integram campos conceituais observados de serem explorados em cada questao.

Segundo a teoria, os esquemas, constituidos dos invariantes operatorios, sao importantes para que
o estudante possa estabelecer seus entendimentos sobre os diferentes conhecimentos, bem como
para expor sua competéncia em estabelecer inter-relacdes entre os conceitos importantes de serem
mobilizados na resolucdo das questdes em andlise. Os esquemas constituem-se numa fungdo
temporalizada de argumentos gerando diferentes consequéncias de acoes e tomadas de informacgoes
com relagdo aos valores das variaveis da situagdo (Vergnaud, 1990).

O conceito de esquema aparece relacionado as situagdes considerando que existem diferentes classes
de circunstancias que podem ser enfrentadas naquelas que podem ser observados comportamentos
amplamente automatizados, organizados por um Unico esquema, mas também casos em que se torna
necessaria a utilizacdo de varios esquemas que, no decorrer do processo de aprendizagem, podem
entrar em competicdo, provocando acomodacdo, “descombinacdo e recombinagao”, sendo
acompanhado de descobertas. Neste processo, considera esquema “a organizagao invariante do
comportamento para uma classe de situacao” e que, nesse processo, deve-se pesquisar 0s
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conhecimentos-em-agao do sujeito, ou seja, os elementos cognitivos que fazem com que a agao do
sujeito seja operatoria (Vergnaud, 1993, p. 2).

Sendo esquema a forma estrutural da atividade do sujeito, sua confiancga frente a ele depende do
conhecimento implicito ou explicito que possui das relacdes entre os algoritmos e das caracteristicas
dos problemas a serem resolvidos (Vergnaud, 1993), o que possibilita base para o olhar reflexivo
sobre as questOes discursivas aplicadas a alunos em formacao inicial dos cursos de licenciatura em
Matematica no Brasil. Diante da importancia do estabelecimento, por parte do aluno em formacao,
das articulacdes entre conhecimentos matematicos e conhecimentos pedagdgicos, é relevante que
os cursos de licenciatura proporcionem situacoes de ensino para a construcao dessa competéncia e
que as avaliacOes realizadas sobre eles possam identificar como tem se viabilizado essa construgao
na pratica formativa.

Apresentam-se as analises das questdes discursivas denominadas D4 e D5 do ano de 2017,
apresentando cada uma dessas questOes (Brasil, 2017a) e suas respectivas respostas padrao
esperadas pelo INEP (Brasil, 2017b). O entendimento das possibilidades ofertadas ao futuro
professor, do estabelecimento de articulacdes entre os conhecimentos especificos e os conhecimentos
pedagdgicos se deu a partir da analise da forma como se apresentou cada questdo discursiva e as
alternativas de resolucao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A questao D4/2017 (BRASIL, 2017a, p. 14) possibilitou que os alunos em formacao indicassem
objetivos e conceitos que poderiam ser explorados no ensino de Matematica, baseando-se nos
conhecimentos sobre os Parametros Curriculares Nacionais, orientadores curriculares naquele
periodo, com a utilizagdo de um software. O referido recurso foi apresentado com potencial para
trabalhar com algebra, calculo e estatistica, com uso de tabelas e graficos em todos os niveis de
ensino.

A figura a seguir apresenta um exemplo de construgao matematica, utilizando um
software livre e multiplataforma que pode ser trabalhado em todos os niveis de
ensino, e que combina geometria com algebra, célculo e estatistica, por meio de
tabelas e graficos.
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Com base na figura e nas informacdes apresentadas, bem como nas diretrizes
presentes nos Pardmetros Curriculares Nacionais, faga o que se pede nos itens a
seguir.

a) Cite dois objetivos a serem alcangados ao se planejar uma aula de Matematica
utilizando o software apresentado.

b) Cite quatro conceitos matematicos que podem ser explorados utilizando o exemplo
de construcao matematica apresentado na figura.

A figura apresentada na questdo mostrava a imagem de um grafico construido por meio do software
Geogebra (geogebra.org). Entre os conceitos especificos explorados estavam: retas paralelas
interceptadas por uma perpendicular com obtencao de pontos de intersecao, configurando solugdes
de sistema de equagles, equacdes, que seriam Uteis para chegar a lei da fungao que poderia ser
estabelecida para cada uma delas. Congruéncia de triangulos, tendo um par de triangulos com um
vértice comum, este localizado no ponto de origem P(0,0) do sistema cartesiano ortogonal.

A partir da analise da resposta padrao esperada pelo INEP, apresentada em documento expedido
pelo referido instituto apds a aplicacdo da prova (Brasil, 2017b), foram descritos os elementos que
compunham os Campos Conceituais de Conhecimentos especificos viabilizados de serem mobilizados
pelos licenciandos, anunciando varios conceitos, que se inter-relacionam, e identificando dois deles
como conceitos-chave.

Nessa andlise os conceitos-chave identificados pelas autoras foram equacao de reta e posicoes
relativas entre retas (paralelas e perpendiculares), integrantes de campos conceituais de
conhecimentos especificos. A partir desses conceitos-chave, pelas autoras nominados, identificou-se
que os alunos precisariam dar conta de outros conceitos e teoremas-em-ac¢ado, por vezes implicitos,
abarcando conceitos que podem nao estar contemplados na Figura 1, que traz os possiveis conceitos
especificos que a questdo possibilitou explorar, segundo entendimento das pesquisadoras. A Figura
1, a seguir, apresenta esses conceitos com destaque em cinza no diagrama que traz os conceitos-
chave.

Essa questao explorou, além de conhecimentos especificos, conhecimentos pedagdgicos relacionados
a objetivos que poderiam ser elaborados no planejamento de atividades de ensino com o uso de um
software livre. Estabelecendo articulagOes, para a resolucao da questao D4 do ano de 2017, os alunos
precisariam dispor de conhecimentos sobre: o uso de tecnologias digitais de informacao e
comunicagao no ensino, o software Geogebra (geogebra.com), e objetivos e conceitos especificos de
ensino basico aliados com os conceitos-chave equagdo de reta e posicoes relativas entre retas,
mobilizando invariantes operatdrios no estabelecimento de esquemas.
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Figura 1: Representacdo de conceitos especificos matematicos que integram o campo conceitual da situacao
proposta na questdao D4/2017.
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Fonte: As autoras.

Para a resolucdao dessa questdo, necessariamente o aluno precisaria mobilizar os invariantes
relacionados as possibilidades ofertadas pelo software para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, assim como, sobre os conteudos especificos viabilizados pelo recurso para qualquer nivel
educacional. Foram reconhecidos, como principais conhecimentos pedagdgicos investigados, o uso
de tecnologias de informagdo e comunicacdo no ensino, e a identificagdo de objetivos e contetdos
de ensino.

Da mesma forma que os conceitos especificos, os conceitos pedagdgicos podem ter aparecido nos
esquemas, na forma de registro dos alunos, de forma explicita. Contudo, outros conceitos podem ter
sido mobilizados pelo licenciando, mas acabaram persistindo implicitos nas representacoes.

A Figura 2, a seguir, traz a representacdao dos conceitos pedagdgicos reconhecidos, pelas autoras,
como passiveis de investigar por meio da questao apresentada aos licenciandos, em que o uso de
tecnologias digitais de informacdo e comunicacao no ensino de Matematica foi identificado como
conceito-chave, aparecendo em destaque.
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Figura 2: Representacdo de conceitos pedagdgicos que pertencem ao campo conceitual da situagdo proposta
na questao D4/2017.
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Os conceitos se encontram em rede, de forma colaborativa, compondo um possivel campo de
conceitos necessarios para a resolucao da questdo. Relacionados entre si, se complementam de forma
a dar conta do que era solicitado ao aluno em formacao inicial.

Logo, a partir dessas duas reflexdes sobre os conhecimentos envolvidos, foi vidvel reconhecer e
analisar as articulagbes possiveis entre eles, pois o aluno precisou citar dois objetivos de ensino e
quatro conceitos especificos que poderiam ser explorados em qualquer nivel educacional com a
situacao apresentada no grafico dado.

A questao possibilitou a articulagao entre o uso de tecnologias de informagao e comunicagao no
ensino, em especifico um software, para contelidos matematicos e o estabelecimento de correlagdes
entre diferentes conhecimentos especificos, que é um conhecimento pedagdgico essencial para a
formagao docente. Oportunizou a elaboragao de objetivos de ensino a partir da observacao de objetos
matematicos, construidos numa tela do computador, sendo solicitada a elaboracao de dois objetivos
e quatro conceitos especificos.

Essa questao discursiva possibilitou aos alunos em formagao a mobilizagao de conceitos e de
articulagOes entre eles, integrantes de campos conceituais que constituem os conhecimentos, tanto
especificos quanto pedagdgicos. A competéncia em articula-los precisa ser vivenciada durante a
graduagao como propdsito de instrumentalizar o futuro docente para a atuacgao profissional.

A segunda analise se deu sobre a questao discursiva D5, ano 2017 (BRASIL, 2017a, p. 15), que
proporcionou aos estudantes a escrita de uma justificativa do uso da metodologia de resolucao de
problemas aplicada numa situacao de ensino em que uma professora oportunizou a medigao, por
diferentes grupos de alunos de sexto ano do ensino fundamental, do comprimento de um mesmo
muro, com diferentes instrumentos, alguns graduados e outros ndo. Possibilitou arguir sobre o uso
da estratégia, apontando as potencialidades, mas absteve-se de explorar os conceitos especificos
envolvidos ja que o futuro docente nao precisava apontar as viaveis resolugbes da situacao que
envolvia a questao:

O problema a seguir foi proposto pela professora de matematica a grupos de
estudantes de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental.

Ana, Jodo, Maria e Pedro mediram o comprimento de um mesmo muro. Jodo usou
uma fita métrica graduada em centimetros; Pedro usou uma régua de 2 decimetros
de comprimento, sem graduagao; Maria usou uma régua de 1 metro de comprimento,
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sem graduacdo; e Ana usou uma ripa de madeira que ela encontrou no chdo. Os
resultados numéricos das medidas feitas, apresentadas em ordem crescente, foram
o0s seguintes: 6, 25, 31, 626. Qual &, aproximadamente, o comprimento da ripa de
madeira que Ana usou para medir 0 muro?

Apos resolver o problema, cada grupo explicou, por escrito, as regras matematicas
gue usou para elaborar a solugao. A partir do trabalho realizado em cada grupo, a
turma construiu uma formulacdo coletiva dessas regras, registrando isso por escrito.
Finalmente, cada grupo comparou a resposta construida coletivamente com a
resposta do seu préprio grupo, decidindo quais as vantagens e as desvantagens de
cada uma dessas formulagdes. Considerando a situacdo apresentada, elabore um
texto apresentando dois argumentos que justifiguem a metodologia adotada e
identifique o papel da professora na concepcao da atividade proposta.

A resposta padrao esperada pelo INEP foi estudada (Brasil, 2017b) e foram identificados os conceitos
envolvidos em campos conceituais que integram conhecimentos pedagdgicos, passiveis de serem
mobilizados pelos professores em formacao. A questao, que apresentou um problema envolvendo o
ensino e aprendizagem de sistema de medidas de comprimento, aplicado a uma turma do ensino
fundamental em que os alunos, com diferentes instrumentos, mediam um mesmo muro, investigando
conhecimentos sobre a abordagem metodologica adotada na referida situacdo, investigou
competéncias da area pedagdgica, abstendo-se de abordar, explicitamente, conceitos especificos na
avaliacdo dos professores em formagao. Identificou-se, nessa analise, que o discente em formagao
inicial precisava mobilizar invariantes relacionados a conceitos-em-acao do campo pedagdgico na
elaboracao dos argumentos que justificariam a metodologia adotada na situagao descrita na questao,
bem como que elucidassem seu entendimento sobre o papel do professor na concepgao da agao
didatica explicitada.

Identificou-se que essa situagao apresentava uma riqueza de possibilidades para a exploragao de
conceitos especificos, entretanto, absteve-se de investigar sobre possiveis resolucdes para o
problema que envolvia razao e comparacao de medidas pelos futuros professores. Embora nao
explorada pela questdao, vislumbra-se uma representacdo possivel para conceitos-em-acao,
integrantes do campo conceitual, que faz parte de conhecimentos especificos. Identificado a partir
da analise da questdo D5/2017, apresenta-se na Figura 3, a seguir, com um diagrama composto
pelos conceitos e suas possiveis conexdes, estando em destaque aquele detectado pelas autoras
como conceito-chave para a resolucao da questao: sistemas de medidas de comprimento. Os demais
conceitos se complementariam entre si e formariam uma base necessaria para o entendimento do
conceito-chave envolvido.

Figura 3: Representacdo de conceitos especificos integrantes do campo conceitual da situacdo proposta na
questao D5/2017.
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<y
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Divisdo entre numeros
naturais

Transformagdo de unidades
de medidas de comprimento

Fonte: As autoras.
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Reconhece-se que, mesmo sem a exploracao de conceitos especificos que se apresentariam na forma
explicita, eles acabaram por se apresentar, de forma implicita, nos esquemas dos alunos, ao resolver
a questdo. Quanto as investigacdes sobre os conhecimentos pedagdgicos dos alunos, a abordagem
da questao se deteve em buscar os conhecimentos sobre as potencialidades do uso da resolugao de
problemas para o ensino e aprendizagem da Matematica no ensino fundamental e sobre o papel do
professor no processo educativo. Essa questdo proporcionou elaborar argumentos sobre possiveis
metodologias e estratégias de ensino, utilizando recursos de medicdo e experimentacdo como uma
atividade que pode contribuir para a participacao efetiva e interessada dos alunos, além de contribuir
de forma satisfatoria para a aprendizagem, por permitir que o aluno vivencie a pratica da
aplicabilidade de conhecimentos especificos, que tém em sua composicao campos conceituais.

A seguir, a Figura 4 apresenta uma representacdo dos conceitos pedagdgicos que a questdo
possibilitou serem explorados junto aos académicos na resolucao da questdao D5/2017.

Figura 4: Representagao de conceitos pedagdgicos integrantes do campo conceitual da situacdo proposta na
questdo D5/2017.
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Fonte: As autoras.

Identificou-se, desta forma, a utilizagdo, mesmo que timida, de competéncias em estabelecer
articulagdes entre conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos, pois ao elaborarem seus
argumentos sobre o uso da resolugao de problemas com a aplicagdao de instrumentos de medida
diferenciados, os académicos poderiam explicitar conceitos que ndo suscitariam o estabelecimento
de relagdes com os conteldos matematicos e, mesmo assim, as questOes estariam respondidas
integralmente.

Os futuros professores tiveram oportunidade de descrever o uso da resolucao de problemas no ensino
e aprendizagem de sistema de medidas de comprimento, valorizando o trabalho em grupo,
mobilizando nos alunos a busca por solugles, o estimulo a investigacao e ao experimento e sobre a
utilizacdo de conceitos especificos em contextos reais. A mesma caracteristica se percebeu na etapa
em que o licenciando precisava, ao responder esta questao, identificar o papel do professor no
processo descrito. Além dessas duas discursivas do ano de 2017, outras questdoes foram aplicadas
em anos anteriores, viabilizando articulagdes entre conhecimentos especificos e conhecimentos
pedagdgicos, cujas analises encontram-se na tese da primeira autora.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo é um recorte da pesquisa que versou sobre andlises de duas questles discursivas do
ENADE, aplicadas a alunos em formagao inicial de cursos de licenciatura em Matematica, pautado na
reflexdo sobre as possiveis articulacdes entre os conhecimentos especificos e conhecimentos
pedagdgicos viabilizadas em suas redagoes.

Considera-se que a competéncia em articular conhecimentos especificos e conhecimentos
pedagdgicos permite a identificacdo e o estabelecimento da estreita relagdao entre o conteudo
matematico e a abordagem pedagdgica no processo educativo, relevante aspecto a ser considerado
na formacgao do professor.

Apenas o conhecimento especifico ndo é suficiente para que um professor possa ensinar Matematica,
sendo necessaria a construcao de competéncias para a compreensao das relagdes entre o ensino e
a aprendizagem, entre os distintos conceitos da area, entre o saber do professor e o saber dos alunos,
e entre os conhecimentos matematicos e os conhecimentos pedagdgicos.

O ENADE busca contribuir com a conquista e manutencao da qualidade do processo formativo nos
cursos de licenciatura e, por isso, precisa, entre outras condugdes, direcionar suas questdes para a
exploracao de possibilidades de articulagdes entre os conhecimentos, identificando a formacao dessa
competéncia na formagao inicial.

A partir da expressividade que tem assumido a avaliagao dos cursos de formacao de professores de
Matematica executadas no pais, da necessidade de identificar o desenvolvimento de competéncias
pelo futuro docente; e pela primordialidade de articular conhecimentos especificos da area e
conhecimentos pedagdgicos, fez-se, na pesquisa, uma analise de como questles discursivas de
provas do ENADE, aplicadas a discentes de licenciatura em Matematica, tém possibilitado conexodes
entre conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos, identificando que apenas seis delas
proporcionavam articulagdes entre conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos e as
restantes ndo viabilizavam que os alunos em formagao expusessem tal competéncia.

Para o presente artigo apresentou-se as analises de questdes que evidenciavam possibilidades de
articulagdes entre conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos, vinculos necessarios
para uma atuacao docente comprometida com a aprendizagem do aluno da educagdo basica, sob a
luz da TCC, identificando que esses conhecimentos sao compostos por campos conceituais integrados
por conceitos e suas inter-relacoes.

As possibilidades de articulacdes identificadas viabilizaram o tratamento da abordagem pedagdgica
de ensino pelo futuro professor, que pode representar seus construtos sobre conhecimentos
pedagdgicos, principalmente expondo objetivos e objetos matematicos de ensino para a Educacao
Basica. Pode-se conferir, entdo, a necessidade de que o ENADE possibilite explorar com mais
representatividade articulacdes possiveis entre distintos conhecimentos especificos e conhecimentos
pedagdgicos, colaborando, assim, com o propdsito de avaliar e contribuir para a qualificacao da
formagao docente.

Acredita-se que se as possibilidades de conexOes estivessem presentes em todas as questoes
discursivas seria oportunizada maior visibilidade e valorizagao para a formacao inicial, contemplando
relevantes aspectos inerentes as competéncias para a atuagao docente. Da mesma forma, aponta-se
para a necessidade de aperfeicoar como se efetivam as possibilidades de articulacoes, podendo estas
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serem exploradas com maior profundidade, dando relevancia aos conhecimentos pedagdgicos e
conhecimentos especificos dos professores em formacao.

Nesse processo, vale destacar que, na elaboracdo e analise dos resultados das questdes, torna-se
necessario exercer o comprometimento com a problematica da formagdo pedagdgica do professor
que ensinara Matematica, no dever de investigar a existéncia de competéncias para realizar
articulagdes entre os conhecimentos especificos e conhecimentos pedagdgicos.

Identifica-se, também, que tal propdsito sera produtivo sempre que a avaliacdo for utilizada como
oportunidade para reflexao e redimensionamento de agdes, por alunos, professores e gestores das
instituicoes e do Ministério da Educacdo sobre a formacao docente, num contexto que valoriza a
realidade atual e a realidade que se deseja alcancar.

Portanto, percebe-se que a avaliacao, a partir dos procedimentos adotados e resultados identificados,
precisa se dar num formato para além da valorizacdo de resultados numéricos. E preciso valorizar as
caracteristicas proprias das instituicoes, dos cursos e dos sujeitos que compdem cada realidade,
sendo concebida como processo formativo e ndao como instrumento regulatorio e classificatdrio.

Pérez Gomez (1998) considera que a aprendizagem nao é meramente individual, limitada as relagoes
professor-aluno, evidenciando que esta acontece dentro de um grupo social com vida prépria,
interesses, necessidades e exigéncias, o que evidencia que ndo ha como conceber um processo
avaliativo sem considerar as peculiaridades de cada sujeito, curso e instituigao.

Nesse processo, é preciso reconhecer que o dominio de um campo conceitual, conjunto de situacoes
que requer o dominio de conceitos, € progressivo. O conhecimento implicito vai evoluindo para um
conhecimento explicito.

Com esse estudo, verificou-se a precisao de que o Exame oportunize uma sistematica na qual os
conhecimentos especificos e pedagogicos sejam explicitados, nas resolugdes dos itens,
preferencialmente articulados, constituindo-se, o instrumento de avaliacao, meio para a investigacao
de competéncias necessarias do futuro professor, levando em conta a realidade local, oportunizando
conceitos-em-agao e teoremas-em-acao, como forma de compreender a existéncia de conhecimentos
conceituais, que para Vergnaud (1990), precisam ser explicitos.

Seria uma forma, assim, de levar nao apenas os cursos formadores a constantemente [re]pensar
seus curriculos, suas propostas pedagdgicas e suas concepgdes continuamente, num processo
continuo, progressivo e formativo, mas também a prdpria sistematica avaliativa a rever sobre suas
praticas quando, a partir dos resultados, refletir sobre seus objetivos e realizar adequagdes para que
possa contribuir, de forma satisfatdria, para a melhoria dos aspectos que qualificam a formacao inicial.

Conclui-se com a necessidade de que provas como as do ENADE possam ser analisadas a luz da TCC
afim de promover a constatacdo de competéncias em estabelecer articulacdes entre campos
conceituais matematicos e campos conceituais pedagdgicos, primordiais para a qualificacdo da
formacao de professores.
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