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RESUMO

Teoria da Engenharia Didatica como intervencio para desenvolver o

letramento matematico de alunos dos anos finais do ensino fundamental
Autor: Samela Tais Gonzalez do Prado
Orientador: Raquel Ruppenthal

Uma das preocupagdes verificadas nos ultimos anos nos documentos e programas de
avaliagdo da aprendizagem de Matemadtica ¢ o baixo nivel de compreensdo dos alunos em
associar a Matematica em situagdes problemas que envolvam assuntos do cotidiano. Esta
capacidade de associar esta relacionada com o nivel de Letramento Matematico (LM) dos
estudantes. O termo Letramento Matemadtico tem sido destacado em documentos norteadores
como Programme for International Student Assessment (PISA) e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com o intuito de promover sua exploracio e estratégias para que ele seja
desenvolvido em sala de aula. Deste modo, o objetivo do nosso estudo concentra-se em
investigar como uma intervencdo em sala de aula, elaborada com base na Teoria da
Engenharia Didatica (TED) pode contribuir para o desenvolvimento do Letramento
Matematico dos estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Nossa pesquisa foi organizada
de acordo com a metodologia de ensino da Teoria da Engenharia Didética e suas etapas. Este
trabalho apresenta a constru¢do de uma matriz de analise composta por niveis de Letramento
Matematico e seus respectivos indicadores, uma analise da area e habilidades da Matematica
da BNCC, da matriz de proficiéncia em Matematica do 9° ano do Sistema de Avaliagdo da
Educagdo Basica (SAEB) e do Projeto Politico Pedagdgico de duas escolas do municipio de
Alegrete. Apos essas analises preliminares, verificou-se os conhecimentos prévios de 10
alunos de uma turma do 9° ano dos anos finais do ensino fundamental, através da aplicacao de
uma sequéncia didatica composta por questdes contextualizadas. Houve aplicagdo de trés
sequéncias didaticas no momento de experimentacdo, a fim de conceituar e resolver as
questdes da andlise a priori, seguido de uma andlise a posteriori com o objetivo de realizar
uma confrontacao entre os dados obtidos na duas analises para verificar se o a TED favorece
o desenvolvimento do LM. E perceptivel o avango da aprendizagem dos sujeitos envolvidos
na pesquisa, o desenvolvimento positivo das competéncias e habilidades matematicas, o que
nos confirma a eficaicia da TED como metodologia para o crescimento do Letramento
Matematico. S3o inimeros os aspectos positivos associados ao ensino de Matematica de
forma contextualizada, aprimoramento da pratica docente e insercao da realidade do aluno em
sala de aula. Descrevemos como satisfatoria o uso da TED como provedora do
desenvolvimento do Letramento Matematico. Com a utilizacdo da Teoria da Engenharia
Didatica houve a oportunidade de contextualizar os contetidos matematicos com situagdes do
cotidiano dos discentes, contribuindo para a autonomia dos mesmos, estabelecendo uma
relacdo significativa entre os saberes fundamentais da matematica com o cotidiano.



ABSTRACT
Didactic Engineering Theory as an intervention to develop the

mathematical lettering of students in the final years of elementary school
Author: Samela Tais Gonzalez do Prado
Advisor: Raquel Ruppenthal

One of the concerns seen in recent years in mathematics learning assessment documents and
programs is the low level of students' understanding in associating mathematics in problem
situations involving everyday issues. This ability to associate is related to students' level of
Mathematical Literacy (ML). The term Mathematical Literacy has been highlighted in
guiding documents such as Programme for International Student Assessment (PISA) and Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), in order to promote its exploration and strategies for it
to be developed in the classroom. Thus, the objective of our study focuses on investigating
how a classroom intervention, designed based on the Theory of Didactic Engineering (TED)
can contribute to the development of Mathematical Literacy in 9th grade of elementary school.
Our research was organized according to the Didactic Engineering Theory teaching
methodology and its steps. This work presents the construction of an analysis matrix
composed of levels of Mathematical Literacy and their respective indicators, an analysis of
the area and skills of Mathematics of the BNCC, the matrix of proficiency in Mathematics of
the 9th grade of the System for Evaluation of Basic Education (SAEB) and the Political
Pedagogical Project of two schools in the municipality of Alegrete. Apos these preliminary
analyses, the previous knowledge of 10 students from a 9th grade class of elementary school
IT was verified, through the application of a didactic sequence composed of contextualized
questions. There was the application of three didactic sequences at the moment of
experimentation, in order to conceptualize and solve the questions of the a priori analysis,
followed by an a posteriori analysis with the objective of performing a confrontation between
the data obtained in the two analyses to verify if the TED favors the development of the LM.
It is noticeable the advance of learning of the subjects involved in the research, the positive
development of mathematical skills and abilities, which confirms to us the effectiveness of
TED as a methodology for the growth of Mathematical Literacy. There are numerous positive
aspects associated with teaching mathematics in a contextualized way, improving teaching
practice and inserting the reality of the student in the classroom.
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APRESENTACAO

Esta Disserta¢do encontra-se organizada na seguinte estrutura: Introducio; Objetivos;
Revisdo Bibliografica, onde foram apresentados temas relativos a educagdo Matematica,
Teoria da Engenharia Didatica e letramento matematico. No Percurso metodologico
apresentam-se os caminhos da pesquisa. Os Resultados foram estruturados de modo a
contemplar os objetivos especificos do estudo e estdo descritos em trés manuscritos. Na
sequéncia, apresenta-se uma discussao dos resultados e por fim, nas Consideracdes Finais ¢
Perspectivas apresentam-se os resultados aos objetivos desta pesquisa, bem como as
perspectivas de trabalhos futuros. Na secdo de Referéncias citam-se os trabalhos referidos
nas etapas do estudo; exceto dos trabalhos citados nos manuscritos que encontram-se nos

mesmeos.
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INTRODUCAO

Inicialmente, vou relatar um pouco da minha trajetoéria académica e profissional,
descrevendo fatos que me motivaram a chegar onde estamos hoje e que ainda nos incentiva a
seguir em frente.

No segundo semestre de 2017, eu conclui a Licenciatura em Matematica, no Instituto
Federal Farroupilha campus Alegrete (IFFar). Por estar inserida no Programa Novo Mais
Educacdao como mediadora das oficinas de matematica, desde 2017 ¢ ter atuado em escolas
urbanas e rurais do municipio de Alegrete/RS o tema de pesquisa do Trabalho de Conclusdo
do Curso foi sobre os efeitos do Programa Novo Mais Educagdo em alunos de escola rural e
urbana. Diria que foi um dos motivos pelo qual continuei minha caminhada de estudos e
pesquisa, como apresento na sequéncia.

Em 2018, também no IFFar, iniciei a Especializacdo em Gestdo Escolar com término
no primeiro semestre de 2019. Optei por esta pos graduagdo a fim de continuar com os
estudos e por me interessar pelo assunto. Ao desenvolver leituras e escritas durante este curso
de especializa¢dao, a vontade de continuar realizando pesquisas e de iniciar um mestrado
aumentou. Assim, no segundo semestre de 2019 decidi participar do processo seletivo do
Programa de Pods-graduagdo Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da
Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana. Neste mesmo semestre, iniciei uma
nova etapa de minha trajetoria profissional, no qual foi possivel atuar durante um ano como
professora regente de Matematica em turmas do ensino fundamental II e ensino médio em
escolas urbanas e rurais do municipio de Alegrete-RS.

Com o término do contrato do municipio, passei a atuar como professora regente em
escolas estaduais, trabalhando com turmas dos anos finais do ensino fundamental e médio.
Desde quando atuava como mediadora no Programa Novo Mais Educagdo, tinha situacdes
que me deixavam reflexiva, acaba me questionando sobre o desinteresse dos alunos na
disciplina de Matematica, suas dificuldades e porque a Matematica ndo estava relacionada ao
contexto destes alunos.

Sempre buscando em sala de aula proporcionar aos estudantes uma aprendizagem mais
significativa em relagdo a Matematica, decidi buscar meios de colocad-los em pratica. Ao
ingressar no mestrado em 2020, tinha a intencao de pesquisar sobre Alfabetizagdo Matematica,
pensando que ela seria a maneira de proporcionar uma relagao entre aluno-realidade-

Matematica. Porém ao participar de encontros do grupo colaborativo Flexilhas, que tem como
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foco de estudo o Letramento Cientifico (LC) e abrange pesquisas sobre os demais tipos de
letramentos, foi possivel me apropriar do conceito de Letramento e compreender que o que
buscavamos era desenvolver o Letramento Matematico (LM) dos alunos.

Assim, diante do exposto, o Letramento Matematico tornou-se o tema da pesquisa ¢
que influenciou a realizagao de uma intervengao em sala de aula. Devido a atuacdo nos anos
finais do ensino fundamental, assumiu a funcao de professora- pesquisadora. Na busca por
leituras sobre os temas Letramento Matematico e intervengdes, acabamos nos deparando com
a metodologia de ensino que guia nosso estudo, a Teoria da Engenharia Didatica, que
apresenta uma estrutura metodoldgica compativel com o objetivo da pesquisa que € propor
uma intervencdo em sala de aula, visando qualificar o ensino concomitante a investigacao.

Sabe-se que com a apropriagdo dos conceitos matematicos, somos capazes de
desenvolver e resolver os mais variados problemas, tanto na pratica escolar como no nosso
cotidiano. Através das praticas desenvolvidas em sala de aula na disciplina de Matematica ¢
possivel promover um ensino de matematica mais significativo ao aluno, permitindo que ele
aprimore seus conhecimentos, passando a relacionar a Matematica da escola com situacdes de
sua realidade, o que desenvolve gradativamente o seu Letramento Matematico. Apontamos
que o Letramento Matematico pode ser compreendido como a capacidade do individuo de
formular, empregar, interpretar, avaliar e argumentar (PISA, 2012) matematicamente em
relacdo a situacdes do mundo em que vive. Assim, o ensino de Matematica como
influenciador do raciocinio logico matematico, provedor de uma variedade de ideias,
situagoes inseridas em contextos diversos e aliados aos conceitos matematicos pode contribuir
no desenvolvimento do Letramento Matematico dos estudantes. Assim, definimos o
Letramento Matematico como nosso tema de pesquisa.

Para nos apropriar sobre o Letramento Matematico, buscou-se conhecer pesquisas ja
realizadas em torno da promog¢do do mesmo nos anos finais do ensino fundamental e
constatou-se que as praticas de Letramento Matematico sdo mais investigadas em trabalhos
que abordam aspectos relacionados aos anos iniciais do ensino fundamental (GALVAO;
NACARATO, 2013; DEL TREJO, DE PAULA, 2018; CARVALHO, 2011). Essa lacuna de
pesquisas sobre o Letramento Matematico nos anos finais do ensino fundamental II nos
motivou a investigar formas de promover o Letramento Matematico no contexto escolar.

Na busca por uma estrutura tedrica que guiasse nossa proposta, adotamos como
metodologia de pesquisa a Teoria da Engenharia Didatica, uma vez que esta vem sendo
utilizada em outras investigagdes relacionadas ao ensino de matematica (SANTOS; ALVES,

2018; SILVA; COUTO; BASSO, 2018) como metodologia de pesquisa e de intervengao.
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Justificamos essa escolha, pois, a Teoria da Engenharia Didética serve como embasamento
tedrico no processo de ensino e aprendizagem da Matematica em sala de aula, mas também
apresenta caracteristicas de pesquisa. E apresentada na maioria das obras como metodologia
de pesquisa com o propoésito na formagao de alunos, professores e avaliagdo do conhecimento
(ARTIGUE,1988; FREITAS, 1999; MACHADO, 1999; PAIS, 2001).

Dado o exposto, pode-se levantar a seguinte questdo: as intervenc¢des em sala de aula
utilizando sequéncias didaticas construidas com base nos pressupostos da Teoria da
Engenharia Didatica, favorecem o desenvolvimento do Letramento Matematico dos
estudantes dos anos finais do ensino fundamental? As respostas a serem alcancadas por
esta pesquisa objetivam validar a producdo e aplicacdo de sequéncias didaticas baseadas na
Teoria da Engenharia Didéatica como instrumento para a constru¢do de um cidadao critico,
criativo e que saiba lidar com situa¢cdes do mundo que o cerca, o que integra essa pesquisa na
Linha de Pesquisa 1, denominada Processos de Ensino e Aprendizagem em Ambientes
Formais e Nao Formais.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ investigar como uma intervenc¢ao em sala de aula,
elaborada com base na Teoria da Engenharia Didatica pode contribuir para o
desenvolvimento do Letramento Matematico no 9° ano do ensino fundamental. Para
contemplar esse objetivo, os objetivos especificos estdo alinhados com as etapas da Teoria da
Engenharia Didatica. Assim, a fim de realizar a analise prévia, verificou-se se o0 PPP e a
BNCC favorecem o Letramento Matematico esperado dos alunos no 9° ano do ensino
fundamental. A analise a priori tem o objetivo de descrever como os alunos resolvem
problemas matematicos do cotidiano, antes da intervencao através da resolu¢ao de uma
sequéncia didatica. Como a Teoria da Engenharia Didatica prevé a utilizagdo de um recurso
de ensino, na sequéncia, aplicou-se uma intervencao elaborada a partir dos pressupostos
da Teoria da Engenharia Didatica, através da execucio de trés sequéncias didaticas com
os alunos. A fim de obter dados para a analise a posteriori, ao final de cada sequéncia didatica,
abordou-se situagdes problemas. E por fim, para a validagdo realizou-se a observac¢iao e

comparacio dos niveis de Letramento Matematico dos alunos antes e apds a intervencao.



13

REFERENCIAL TEORICO

O uso dos conceitos basicos da Matematica se deu desde as antigas civilizagdes, onde
foram dados os primeiros passos da constru¢do do raciocinio matematico. Os babilonios,
gregos, pitagoricos e platonicos sdo citados na histéria da Matematica como provedores de
alguns saberes matematicos. As formas geométricas, suas comparacdes € no¢des de tamanho
e quantidade foram exploradas pelos babilonios; os gregos estavam mais envolvidos com o
raciocinio lo6gico matematico e na busca por resultados precisos. E com os platonicos e
pitagdricos comecou a busca por recursos que influenciaram o pensamento em relagdo a
Matematica.

Segundo Struik (1998), estes permitiram a constru¢do do pensamento matematico que
influencia até hoje o ensino de Matematica. Ellenberg (2016) indica a Matematica como ‘‘a
ciéncia para ndo estarmos errados acerca das coisas; as suas técnicas e os seus habitos
evoluiram ao longo de séculos de trabalho duro e de argumentagdo’’. Assim compreendemos
que a Matematica e o desenvolvimento do pensamento matematico vem passando por
processos de evolugdo, sendo este processo importante para o ensino de Matematica,
possibilitando uma aprendizagem mais significativa em sala de aula e em diferentes contextos,
a fim de contribuir para o desenvolvimento do pensamento e Letramento Matematico.

O pensamento matematico pode ser entendido como um potencializador para a
resolucao dos mais variados problemas ou situagdes no nosso cotidiano. Por diversas vezes, a
Matematica passa despercebida nas acdes que executamos durante o nosso dia e muitas vezes
deixamos de resolver ou entender determinada situacdo pelo fato de ndo compreender ou fazer
uso de certos conceitos e ferramentas matematicas basicas. No entanto, por nao ser
contextualizada em sala de aula ou a tendéncia de ensinar Matemadtica como se ela fosse
regida apenas por regras, listas de cdlculos, acaba por ndo explorar e desenvolver o
pensamento matematico do aluno. Ou seja, a “matematica ndo ¢ apenas uma sequéncia de
calculos que devem ser feitos como um rito de passagem, até que a nossa paciéncia ou a nossa
resisténcia se esgotem’’ (ELLENBERG, 2016, p. 12).

O desafio dos professores nos dias atuais € tornar a Matematica significativa para os
estudantes. Pais (2019) afirma que enquanto o pesquisador matematico busca niveis mais
amplos da generalidade matematica, o professor de Matematica precisa recontextualizar o
conteudo e relaciona-lo com uma situagio compreensivel para o aluno. E nesse movimento

que os processos de formulagdo, interpretagdo, resolucdo e argumentacao diante de situagdes
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problemas podem ser trabalhados com o aluno, favorecendo o desenvolvimento e
aprimoramento do pensamento matematico. Afinal, corroborando com Ellenberg (2016) “sem
a estrutura rigorosa que a Matematica proveé, o senso comum pode levar vocé a se perder”.

Na transicdo do século XIX para o século XX, com John Dewey (1859-1952) ao
propor um ensino de matematica cooperativo entre o professor ¢ o aluno, a Educagdo
Matematica foi reconhecida como uma area prioritaria da educagdo. De acordo com Pais
(2019) “A Educag¢dao Matematica é uma grande area de pesquisa educacional, cujo objeto de
estudo ¢ a compreensdo, interpretacdo e descricado de fendomenos referentes ao ensino e a
aprendizagem da Matematica nos diversos niveis da escolaridade, quer seja em sua dimensao
teorica ou pratica”(PAIS, p.12, 2019).

Com a consolidacdo da Educacdo Matematica como 4area de pesquisa surgiram
tendéncias teoricas, cada tendéncia com determinados objetivos, porém todos relacionados ao
ensino de Matemadtica (PAIS, 2019). Outros autores (CARVALHO, 1991; BICUDO, 1993)
descrevem que o objetivo da Educacdo Matematica ¢ a compreensdo e constru¢do do saber
matematico valorizando os aspectos sociais e culturais dos estudantes. D’Ambrosio (1990)
afirma a importancia da Educa¢do Matematica em sala de aula, pois esta estd diretamente
relacionada com as atividades e situagdes do cotidiano, o que lhe torna 1til na escola, no
trabalho e na vida. Assim sua importancia esta em “ser util como instrumentador para a vida”;
“por ser util como instrumento para o trabalho” (D’AMBROSIO, 1990, p. 16-17).

Dessa forma, observa-se que a Educacdo Matematica como instrumento para um
ensino de Matematica, torna-se mais significativo. Ambas devem estar atreladas a construcao
do saber e do pensamento matematico do individuo vinculados com os contextos praticos e as
situacdes que podem ser solucionadas a partir de seus conhecimentos. E isso, nos leva as

discussoes sobre o Letramento Matematico.

Letramento Matematico

Antes de abordar o Letramento Matematico, ¢ importante revisitar a origem do termo
letramento, que ¢ uma tradugdo da palavra literacy, cuja etimologia indica que littera = letra e
cy= condigdo, estado (SOARES, 1998). Assim, a literacy significa ‘‘a condi¢cdo de ser
letrado”. E comum falarmos apenas na importincia da alfabetizacdo, esquecendo do
letramento. Saber ler e escrever ndo sdo suficientes para participar ativamente da sociedade; ¢

preciso praticar e utilizar essas competéncias e habilidades em diversos contextos
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principalmente no que estd inserido. Apesar de ndo serem sinonimos, a alfabetizagdo e o
letramento sdao processos complementares.

Segundo Magda Soares (1998), “ndo basta apenas ler e escrever, é preciso também
fazer uso do ler e escrever”, ou seja, se apropriar do uso da leitura e escrita nas situagdes
praticas. Isto € ser letrado. A autora ressalta que Letramento ¢ o estado ou condi¢ao que um
individuo ou grupo social alcanga como consequéncia por ter se apropriado da escrita e de
suas praticas sociais (SOARES, 1998). Ser alfabetizado ndo torna o individuo letrado, ou seja,
capaz de tomar decisoes. E este fator levou a preocupacdo em relagio aos niveis de letramento
da populagao. Kleiman (2005) afirma que “para ser alfabetizado era suficiente ter dominio do
codigo alfabético, mas hoje se espera que, além de dominar esse cddigo, o aluno consiga se
comunicar, por meio da escrita, numa variada gama de situacdes”.

Da mesma forma, ¢ possivel pensarmos nas competéncias e¢ habilidades matematicas,
compreendendo que ndo ¢ suficiente conhecer os codigos e conceitos matematicos, ¢ preciso
utiliza-los como instrumento ou ferramentas nas diversas situagdes do cotidiano. Com a
utilizagdo das ferramentas matematicas somos capazes de interpretar e resolver situagdes
problemas do nosso dia a dia. Essa ¢ a condi¢do esperada para que o individuo possa ser
considerado letrado matematicamente.

Nos ultimos anos, a expressao Letramento Matematico passou a ser utilizada como
referéncia no Programme for International Student Assessment (PISA) que traduzido para
portugués significa Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes. O PISA ¢ uma
aplicagdo internacional que permite uma comparagao do desempenho dos estudantes na faixa
etaria dos 15 anos de idade. E elaborado pela Organizagio para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e ¢ aplicado de trés em trés anos, abrangendo as areas
de Portugués, Matematica e Ciéncias.

O INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira)
representa o Brasil perante a OCDE, e tem a funcdo de “coordenar a traduc¢do dos
instrumentos de avaliagdo, coordenar a aplicagdo desses instrumentos nas escolas amostradas
e a coleta das respostas dos participantes, coordenar a codificagdo dessas respostas, analisar os
resultados e elaborar o relatorio nacional’(INEP). Para o PISA (e consequentemente, para o

INEP), o Letramento Matematico ¢ compreendido como:

a capacidade individual de formular, empregar, ¢ interpretar a matematica em uma
variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer
fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce


https://www.oecd.org/pisa/
https://www.oecd.org/pisa/
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no mundo ¢ para que cidaddos construtivos, engajados ¢ reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias (PISA, 2012, p. 01).

Com a promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 20 de
dezembro de 2017, o Letramento Matematico também pode ser observado neste documento.
Este ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagcdo Basica (BNCC, 2018). A Base estabelece conhecimentos,
competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da
escolaridade bésica. Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, a Base soma-se aos propdsitos que
direcionam a educac¢do brasileira para a formac¢do humana integral e para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva (BNCC, 2018). Nela, o Letramento Matematico ¢

apresentado como:

competéncia e habilidade de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulago e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que asseguramos aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreenséo ¢ a atuagdo no mundo e perceber
o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio 16gico e critico, estimula a investigagdo e pode ser
prazeroso (frui¢dao) ( BNCC, 2018, p. 266).

Mas antes da BNCC, o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB), que ¢ um
conjunto de avaliagdes externas em larga escala que permite ao Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) realizar um diagnostico da educagdo basica
brasileira e de fatores que podem interferir no desempenho do estudante (INEP). Os testes do
SAEB sdo aplicados na rede publica a cada dois anos com o objetivo de demonstrar os niveis
de aprendizagem dos estudantes com base em uma matriz de referéncia. As médias de
desempenho dos estudantes, apuradas no SAEB, juntamente com as taxas de aprovagao,
reprovacdo e abandono, apuradas no Censo Escolar, compdem o Indice de Desenvolvimento
da Educag¢do Basica (Ideb) (INEP) que possibilitam um diagndstico ou reconhecimento sobre
os niveis de conhecimento da populacdo escolar. Apesar de a matriz de referéncia do SAEB
ndo apresentar a ideia de letramento matematico, ela estd estruturada em niveis de

conhecimento matematico, que podem ser relacionados com os diferentes processos do

letramento matematico.


http://portal.inep.gov.br/censo-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb
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Percebe-se através do exposto anteriormente, que o individuo ¢ considerado
matematicamente letrado quando consegue relacionar a Matematica com o espaco em que
vive; quando consegue interpretar uma noticia que apresenta graficos e tabelas; resolve
situacdes problemas dominando os processos de formular, interpretar e empregar; ou ainda ao
utilizar a argumenta¢do com base na Matematica tornando assim um cidadao capaz de decidir;
opinar e participar ativamente da vida em sociedade. Ou seja, as ferramentas e cddigos da
matematica como estratégias para resolver problemas no dia a dia.

De acordo com o PISA (2012) para a resolu¢ao de um determinado problema ¢€ preciso
que os individuos facam uso das Capacidades Fundamentais da Matematica, que sdo:
comunica¢do; ‘“matematizacdo”; representacdo; razao e argumentacdo; delinear estratégias
para resolver problemas; utilizar linguagem e operagdes simbolicas, formal e técnica; e,
utilizar ferramentas matematicas. Existe uma escala de proficiéncia adotada pelo PISA (2012)
em que ¢ possivel verificar o nivel de letramento de uma pessoa ou até mesmo de um grupo.
Esta escala ¢ estruturada em seis niveis, sendo o nivel 1 o menor € 6 0 maior.

Quadro 1: Niveis de Letramento Matematico de acordo com o PISA

Nivel Descrigao

1 O aluno consegue resolver problemas em que as informagdes importantes constam de forma clara
explicita na questdo

2 Os estudantes sdo capazes de identificar as informagdes mais relevantes da questdo e apresenta-la
de maneira simples. Conseguem também aplicar féormulas e procedimentos basicos.

3 Os alunos sdo capazes de interpretar problemas selecionando e aplicando estratégias simples na
resolucdo de problemas e fazem uso da comunicag@o curta para relatar resultados, interpretagdo e
raciocinio

4 Os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficiente com questdes explicitas de situagdes
concretas complexas com possivel formulagdo de hipoteses; interagem melhor com as
representacdes simbolicas e demais representagdes relacionando com o contexto em que vivem;
utilizam habilidades e raciocinio, constroem e comunicam argumentos com base em
interpretacdes

5 Os estudantes desenvolvem ¢ trabalham com situagdes complexas; selecionam, comparam e
avaliam estratégias para a resolucdo de determinado problema; apresentam pensamento e
raciocinio matematico desenvolvido nas representagdes ¢ conectadas de maneira adequada; e sdo
capazes de refletir sobre suas a¢des ¢ de formular e comunicar suas interpretagdes e seu
raciocinio

6 Os alunos sdo capazes de conceituar e utilizar informagdes com base em suas pesquisas € na
modelagem de situagdes problemas complexas; transitam entre diferentes fontes de informagdes e
representagdes; possuem pensamento € raciocinio matematico avangado sendo capazes de
formular e comunicar com precisdo suas agdes e reflexdes relacionadas a constatagdes,
interpretacdes e argumentos, bem como de adequa-los as situagdes originais Sdo capazes de
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associar sua percepcdo ¢ sua compreensdo a um dominio de operagdes e relagdes matematicas
simbolicas e formais, de modo a desenvolver novas abordagens e estratégias para enfrentar novas
situagdes

Fonte: Adaptagao PISA 2012

Identifica-se em todos os niveis a presenca dos processos de formular, interpretar e
empregar; interpretar questdes e identificar as informagdes necessarias para sua resolucao;
formular estratégias e hipoteses; empregar formulas, simbolos matemadticos e procedimentos
de maneira adequada bem como associar todos estes conhecimentos com situagdes do seu dia
a dia. Percebe-se assim o quanto ¢ importante o processo de Letramento Matematico nas
escolas para que se favoreca a formagdo de cidadaos capazes de desenvolver o pensamento
matematico, aplicar os conceitos e ferramentas matematicas em diversas situagdes € em
diferentes contextos de maneira a contemplar as caracteristicas de ser letrado
matematicamente.

Para o pleno desenvolvimento do Letramento Matemadtico, o PISA destaca trés
processos fundamentais conforme apresenta-se no quadro 2. Sao processos distintos, que
podem ocorrer sequencialmente ou simultaneamente nos sujeitos pois representam operacoes

mentais importantes no processo de compreender, interpretar e resolver problemas

matematicos.

Quadro 2: Processos do Letramento Matematico

Processos Descri¢ao

Formular Capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo de Matematica e
providenciar a estrutura matematica necessaria para a representacdo da
situacdo, selegdo de varidveis e elaboracdo de suposicdes sobre como
resolver o problema

Empregar Aplicar raciocinio logico e utilizar conceitos matematicos,
desenvolvimento de calculos, procedimentos, equag¢des, modelos,
descrigdes matematicas e utilizar suas ferramentas para resolver
problemas

Interpretar/Avaliar Habilidade de refletir sobre solugdes matematicas e interpreta-las em um
determinado contexto de problema. Inclui avaliar as solugdes e os
raciocinios matematicos empregados ¢ verificar se os resultados sdo
razoaveis e fazem sentido naquela situagdo especifica.

Fonte: Adaptagao PISA (2012)

A partir das leituras realizadas e das definicdes de Letramento Matematico
apresentadas anteriormente, elaboramos um conceito de Letramento Matematico que

utilizaremos ao longo de nossa pesquisa. Entende-se que o individuo é considerado letrado
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matematicamente quando consegue relacionar a Matemdtica com o espago em que vive. O
Letramento Matemdtico pode ser visualizado quando o individuo consegue interpretar,
avaliar e argumentar uma noticia que apresenta grdficos e tabelas, quando resolve situagcoes
problemas dominando os processos de formular, interpretar e empregar conceitos
matemdaticos; ou ainda ao utilizar a argumentagdo com base em fatos da Matemadtica
tornando-se assim um cidaddo capaz de decidir, opinar e participar ativamente da vida em
sociedade. Ou seja, ¢ a pratica social do conhecimento matematico.

Assim como Ruppenthal, Coutinho e Marzari (2020) que apresentam o Letramento
Cientifico como a pratica social do conhecimento cientifico que ocorre em niveis, entendemos
que o Letramento Matemdtico se desenvolve em niveis. Compreendemos que para a
realizacdo da pesquisa, a obtengdo de bons resultados e entendimento por parte dos leitores,
era evidente a necessidade de trazer estes niveis utilizados no Letramento Cientifico para o
Matematico. Os niveis construidos e denominados como Letramento Nominal (LN),
Letramento Funcional (LF), Letramento Conceitual (LC) e Letramento Multimensional (LMd)
facilitam o entendimento sobre os processos matematicos fundamentais e possibilitam a
identificacdo de habilidades matematicas em um individuo ou at¢é mesmo de um grupo
podendo haver uma classificagao.

Cada nivel apresenta habilidades que sdo base para o desenvolvimento do nivel
seguinte. Assim, propomos quatro niveis de Letramento Matematico procurando relacionar os
processos fundamentais e habilidades esperadas em cada nivel. A figura 1 visa sistematizar os

niveis de Letramento Matematico elaborados e utilizados neste trabalho.

Figura 1 - Relagdes entre os processos matematicos e os niveis de Letramento Matematico

Processos Niveis de Letramento Matematico
Formular — Nominal
I [
Empregar =— Funcional
I |
Interpretar -— Conceitual
I |
Avaliar —<_Multidimensional

Fonte: As autoras
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De acordo com o que foi descrito anteriormente, em cada nivel de Letramento
Matematico ha determinadas competéncias e habilidades matematicas que devem ser
contempladas. Assim, a seguir descrevemos as caracteristicas dos niveis de Letramento
Matematico.

Letramento Nominal (LN): O aluno percebe contextos que demandam a aplicacdo dos
conhecimentos matematicos, cria e utiliza estratégia, faz suposi¢cdes sobre como resolver o
problema, cria uma estrutura e representacdo matematica simples.

Letramento Funcional (LF): O aluno utiliza ferramentas matematicas, ¢ capaz de
manipular niimeros, graficos, informagdes e dados estatisticos, expressdes e equagdes
algébricas, e representacdes geométricas para resolver problemas.

Letramento Conceitual (LC): O estudante consegue resolver um problema e
interpretar um resultado matematico, transitar em raciocinios e solu¢des matematicas e revé-
los dentro de um problema inserido em determinado contexto.

Letramento Multidimensional (LMd): Possui a habilidade de verificar se os resultados
sdo razoaveis e fazem sentido naquela situacdo especifica. Capaz de tomar decisdes sobre
como os resultados podem ser compreendidos, ajustados ou aplicados naquele contexto.

Considerando que no dia a dia estamos constantemente em situagdes que demandam
acoes ¢ decisOes pautadas no conhecimento matematico, como questdes relacionadas a
financas, planejamento doméstico, construg¢des, interpretacdo de noticias, entre outros,
percebemos o quanto ¢ importante o processo de Letramento Matematico nas escolas. Letrar
matematicamente ¢ uma necessidade para a formagao de cidaddos capazes de desenvolver e
aplicar o pensamento matematico, os conceitos ¢ ferramentas matematicas para resolver
problemas nas diversas situagdoes e em diferentes contextos. Em fun¢do disso, optou-se por

aplicar uma interveng¢do pautada na Teoria da Engenharia Didatica, apresentada a seguir.

A Teoria da Engenharia Didatica

A tendéncia teorica da Educacdo Matematica que utilizaremos em nossa pesquisa,
trata-se de uma tendéncia que tem como objetivo aproximagdo do professor e aluno; e da
teoria e pratica no ensino aprendizagem da Matematica no campo experimental. Deste modo,
a ideia de didatica da matematica conforme a percep¢ao de Teixeira e Passos (2013, p.157) ¢
que estd ¢ “a arte de conceber e conduzir condi¢des que podem determinar a aprendizagem de

um saber matematico por parte de um sujeito.” Nos referimos a Didatica da Matematica como:



21

Uma tendéncia da grande area da Educacdo Matematica, cujo objetivo de estudo é a
elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do saber escolar matematico, procurando manter fortes vinculos com a
formacdo de conceitos matemadticos, tanto em nivel experimental da pratica
pedagogica, como no territdrio tedrico da pesquisa académica. (PAIS, 2019, p. 13).

Na Didéatica da Matematica tem-se a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD)
desenvolvida por Brousseau (1986) onde ¢ possivel compreender melhor a relagdo entre
professor, aluno e saber nas praticas escolares. Estes trés elementos citados( professor, aluno e
saber), segundo Pais (2019) sdo componentes de situagdes didaticas e necessarios para
caracterizar o espaco de sala de aula. Uma situagdo didatica ¢ ‘‘formada pelas multiplas
relacdes pedagogicas estabelecidas entre professor, os alunos e o saber, com a finalidade de
desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um conteudo
especifico.”” (PAIS, 2019, p. 64).

Assim, uma situagdo didatica pretende aproximar o campo tedrico com o experimental,
ou seja, com a pratica escolar. As situacdes didaticas se caracterizam por apresentar o
contetildo em um contexto significativo para o aluno, a fim de nao perder o valor educativo.
Deste modo, a Teoria das Situagdes Didaticas “é colocada a partir da questdo que consiste na
forma de apresentacdo do contetido, buscando um campo de significado do saber, para o
aluno.” (PAIS, 2019, p. 64).

Para elaboragdo de uma pesquisa na Didética da Matematica ¢ preciso seguir alguns
métodos de elaboragdo, aplicagdo e validacdo destes resultados. Para organizar os
procedimentos operacionais de nosso estudo nos apoiamos na Teoria da Engenharia Didatica,
que consiste em uma metodologia da Didatica Matematica, desenvolvida sistematicamente
através dos estudos de Michele Artigue (1988), a fim de investigar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos, unindo a teoria com a pratica, ou seja, a pratica de
ensino ¢ articulada como pratica de investigacao.

A Teoria da Engenharia Didatica pode ser vista metodologia de pesquisa educacional e
como “referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados da juncdo do
conhecimento pratico com tedrico” (CARNEIRO, 2005, p.3). Ou seja, a Engenharia Didatica
¢ um orientador da pesquisa, para que seja feita a validagdo da mesma. Artigue (1996) destaca
uma analogia entre o trabalho do professor pesquisador e do engenheiro, uma vez que ambos
devem considerar um conjunto de conhecimentos especificos, ideias iniciais e a execucdo de
seus projetos.

A Teoria da Engenharia Didatica estrutura-se em quatro etapas a serem realizadas pelo

professor e pesquisador. Segundo Artigue (1996) sdo elas: andlises prévias (preliminares);
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analise a priori; experimentagdo; analise a posteriori ¢ validacdo. Durante a aplicagao da
proposta, todos os passos devem ser acompanhados pelo professor com utilizagao de métodos
que considerar convenientes no seu contexto escolar. A seguir serd apresentado cada fase da
Teoria da Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996), baseado na descricdo de Pais
(2019).

Na andlise prévia ¢ o momento de uma andlise preliminar do todo, neste momento
deve-se destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e compreender as condigdes da realidade
sobre a qual a experiéncia serd realizada. Nesta fase realiza-se uma descri¢do das dimensodes
epistemologica, cognitiva, pedagdgica e outras que sejam pertinentes ao estudo do sujeito,
sendo recomendéavel analisar documentos que embasam o ensino na area em que o projeto
esta sendo aplicado.

A fase de analise a priori tem como objetivo “determinar quais sdo as variaveis
escolhidas sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
conteudo estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver para apreensao dos
conceitos.”( PAIS, 2019, p.100).

A fase de experimentagdo refere-se ao momento de aplicar a sequéncia didatica em
sala de aula, ou seja, colocar em pratica o que estava proposto no quadro tedrico da Teoria.

Pais (2011) define sequéncia didatica como sendo a formagao de

um certo numero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de
observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa
didatica Essas aulas sdo também denominadas de sessoes, tendo em vista seu carater
especifico para a pesquisa. Em outros termos, ndo sdo aulas comuns no sentido da
rotina de sala de aula" (PAIS, 2011, p.102).

Esta proposta metodologica configura-se pela aplicagdo de atividades consecutivas
relacionadas a uma determinada tematica. Assim, compreendemos como sequéncias didaticas
a aplicagdo de atividades consecutivas que se relacionam entre si explorando um determinado
assunto, podendo ser abordada de maneira interdisciplinar, criativa e permitindo ao aluno uma
interagdo com professor e colegas. Com o desenvolvimento desta proposta o discente pode
desenvolver novas habilidades e estimular o desenvolvimento do pensar. Nesta etapa deve-se
retomar o que foi abordado na analise a priori e sanar as lacunas de dificuldades encontradas
pelos alunos.

Na ultima fase, que indica a analise a posteriori, trata-se da analise dos resultados
obtidos durante a aplicagdo sequéncia didatica. Estes dados devem ser registrados de forma

objetiva sempre procurando desvelar os procedimentos de raciocinios dos alunos. Apds a
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obtengdo destes resultados ¢ feita a validagdo que corresponde a confrontacao entre os dados

da analise a priori com os dados da analise a posteriori.
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PERCURSO METODOLOGICO

Para a realizacdo do estudo, adotou-se uma abordagem qualitativa, que para Gil (2017)
difere da pesquisa quantitativa, em virtude de se utilizar de uma perspectiva interpretativista.
Conforme seu objetivo, a presente investigacao classifica-se como uma pesquisa exploratoria
e descritiva (GIL, 2017). O delineamento da pesquisa foi estruturado de acordo com a teoria
de ensino que fundamenta a proposta, que ¢ a Teoria da Engenharia Didatica (ARTIGUE,
1996) que se configura em 4 etapas.

Participaram da pesquisa trés escolas do municipio de Alegrete- RS. O projeto piloto
ocorreu durante o ensino remoto devido ao periodo de pandemia do Covid-19, sendo aplicado
em duas destas escolas que identificamos como C1 e C2. A pesquisa em si foi aplicada com
uma terceira escola C3. A escolha das instituigdes de ensino se deu por conveniéncia,
considerando a facilidade de acesso e o conhecimento da realidade por parte da pesquisadora,
fator que possibilita a realizacao de analises mais profundas.

No bairro Princesa Isabel esta localizada a C1 que conta com aproximadamente 221
alunos, 17 professores, 07 funcionarios e 08 estagiarios. Abrange a Educacao Infantil — Niveis
A (4 anos) e B (5 anos), Anos Iniciais do 1° ao 5° e os Anos Finais do 6° ao 9° ano. Os
estudantes sdo oriundos dos Bairros Macedo, Boa Vista, Restinga e Vila Isabel. A C2
encontra-se no bairro Novo Lar, e oferece as seguintes modalidades de ensino: Ensino
fundamental I e II, ensino médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) . A terceira escola C3
onde se efetivou a intervencdo, estd localizada no bairro Centendrio, composta por
aproximadamente 760 alunos, 71 professores e 19 funcionarios. Abrange o ensino
fundamental I e II, Ensino médio, (EJA) e o Ensino Técnico. Os estudantes sdo oriundos de
bairros onde habitam familias trabalhadoras e assalariadas. Alguns vivem em situacdo de
vulnerabilidade social e alto indice de violéncia. A proposta serd aplicada com o objetivo
direcionado ao 9° ano. As figuras a seguir mostram a localizacdo das escolas envolvidas na

pesquisa.
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Figura 2: Localizagdo da escola C3.
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Fonte: Google Maps

Para uma melhor percepcdo dos caminhos metodologicos tracados na realizacdo da
pesquisa, esta foi dividida em etapas segundo o objetivo a ser alcangado, conforme indica o
quadro 3.

Quadro 3: Sintese das etapas da pesquisa

Etapas Quem? O que foi feito? (Instrumentos) Objetivo especifico
alcancado

1 Documentos 1. Analise prévias I
PPP ¢ BNCC 1.1Constru¢do de uma Matriz de
Analise baseada nos processos
matematicos fundamentais.

1.2 Verificagdo se a BNCC, Escala
de proficiéncia do SAEB e PPPs de
duas escolas favorecem ou nao o
desenvolvimento do Letramento
Matematico

2 Alunos 2. Anélise a priori II
2.1 Proposi¢do de problemas
matematicos para serem resolvidos
individualmente

2.2 utilizagdo do processo de
resolugdo de problemas do item 2.1
para identificar o nivel de LM.
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3 A professora | 3. Intervencdo I
pesquisadora e | 3.1 Elaboragdo e aplicagdo da
alunos intervencdo baseada na Teoria da
Engenharia Didatica.

4 Alunos 4. Analise a posteriori e Validagdo v
4.1 Proposicdo de problemas
matematicos para ser resolvidos
individualmente

4.2 utilizagdo do processo de
resolucdo de problemas do item 4.1
para identificar o nivel de LM apos
a intervencao.

4.4 Observagdo e comparaciao dos
niveis de Letramento Matematico
dos alunos antes e apdés a
intervencao

Fonte: Autoras

Etapa 1 - (andlise prévias): para fomentar o pleno Letramento Matematico se faz
necessario compreender de que forma este estd proposto em documentos que orientam e
normatizam os curriculos escolares. Com esta finalidade, propomos uma matriz de andlise
para verificar de que forma esses documentos contribuem ou ndo para o desenvolvimento do
Letramento Matematico nas escolas. Esta etapa ocorreu da seguinte maneira:

1) Aprofundamento tedrico e contextualizagdo a respeito dos seguintes termos:
Educagdo Matematica, Letramento Matematico e Teoria da Engenharia Didatica, Matriz de
proficiéncia em Matematica do PISA;

i1) Estudos da Base Nacional Comum Curricular especificamente da area da
Matematica e das habilidades propostas para 9° ano, do Projeto Politico e Pedagogico de duas
escolas (C1 e C2) e da Escala de proficiéncia de Matematica do 9° ano do SAEB;

ii1) Constru¢do de uma matriz de analise composta por niveis de Letramento
Matematico e seus respectivos indicadores, para verificar como as competéncias ¢ habilidades
da BNCC, Projeto Politico Pedagdgico e Escala de proficiéncia do SAEB possibilitam o
desenvolvimento do Letramento Matematico.

Etapa 2 - (Andlise a priori): Realizou-se a elaboracdo das Sequéncias Didaticas, a
validacdo das mesmas e suas reelaboracdes. A analise a priori foi realizada para descrever
como os alunos resolvem problemas matematicos do cotidiano, antes da intervengdo através

da aplicacdao de uma sequéncia didatica. Esta etapa foi dividida nas seguintes agdes:
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1) Elaboracdo de sequéncias didaticas que favoreceram a aprendizagem e o
desenvolvimento do Letramento Matematico ;

i1) Validacdo de sequéncias didaticas construidas com base na metodologia de ensino
Teoria da Engenharia Didatica e através do processo EAR; validada por professores mestres
e doutores na area de matematica e do ensino; bem como por professores que atuam na
educagdo basica e através da aplicagdo do mesmo em um estudo piloto com uma turma do 9°
ano.

Etapa 3 - (Experimentacdo): A experimenta¢do ¢ considerada como a etapa principal
da TED, ¢ neste momento que os conteudos sdo apresentados e se realiza a pratica social dos
mesmos. Seguiu as seguintes agoes:

1) Aplicacdo da Sequéncia Didatica unidade de medidas, regra de trés e graficos
compostas por problemas relacionados ao contexto dos alunos e estimulando o pensar e o
Letramento Matematico.

i1) A partir da analise prévia ocorreu a analise a priori, com aplicagdo de problemas
matematicos do cotidiano dos discentes, aplicada individualmente com acompanhamento do
professor pesquisador a fim de observar o modo de resolugdo utilizado pelos alunos
verificando o nivel de Letramento Matematico conforme a matriz de analise.

Etapa 4 - (Analise a posteriori e validagao):

1) Comparacao dos dados observados e obtidos da analise a priori ¢ da andlise a
posteriori, com o objetivo de confrontar os resultados para verificar se a intervengdo
favoreceu o desenvolvimento do Letramento Matematico dos pesquisados.

Em relagio aos aspectos éticos, o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa sob 0 CAAE 40566520.8.0000.5323. Os estudantes foram convidados a participar da
pesquisa mediante convite e apresentacdo da proposta. A participagdo dos estudantes na
pesquisa se deu mediante assinatura de Termo de Comprometimento Livre Esclarecido
(TCLE) pelos responsaveis e estudantes. O anonimato e sigilo dos dados coletados ¢ uma
garantia. As atividades que foram realizadas nao tiveram relacdo com as demais atividades

escolares nem implicaram qualquer forma de compensagao ou custo.
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Os resultados serdo apresentados no formato de manuscritos. Estes foram produzidos

de acordo com os objetivos especificos desta pesquisa. O Quadro 3 apresenta de forma

sintética o objetivo, o manuscrito originado e a situagdo do mesmo.

Quadro 3 - Relagdo dos objetivos e produtos originados.

Objetivo especifico

Manuscrito originado

Situacdo

Verificar se o PPP e a BNCC

O Letramento Matematico nos

Submetido a Revista de Ensino

favorecem 0 Letramento | documentos orientadores: | de Ciéncias e Matematica

Matematico esperado dos alunos | resultados de uma matriz de | (RENCIMA)

no 9° ano do ensino | analise

fundamental

Elaborar e validar a interveng@o. | A Teoria da Engenharia | A ser submetido apdés as
Didatica e o processo elaborar, | consideragdes da banca ao

aplicar e  reelaborar na
elaboragdo e validagdo de
sequéncias didaticas

periddico Vivéncias.

Aplicar uma intervencao
claborada a  partir  dos
pressupostos da Teoria da

Engenharia Didatica, através da

A Teoria da Engenharia
Didatica para promover o
Letramento  Matematico de
alunos dos anos finais do ensino

A ser submetido apos as
consideragdes da banca ao
periodico  AMAZONIA -
Revista de Educagdo em

aplicacdo de trés sequéncias | fundamental Ciéncias e Matematicas.

didaticas com os alunos.

Comparar os niveis de
Letramento Matematico dos
alunos antes e apds a
intervengao.

Fonte: Autoras

O manuscrito I que tem como titulo O Letramento Matematico nos documentos
orientadores: resultados de uma matriz de analise. Apresenta uma Matriz de Analise elaborada
com base nos processos matematicos fundamentais propostos pelo PISA(2012), desenvolvida
em niveis de Letramento Matematico, niveis estes construidos pelas autoras que possibilitam
a verificar o nivel de Letramento Matematico de uma pessoa ou até mesmo de um grupo.
Através dessa Matriz de Analise foi possivel verificar se os documentos norteadores da
educagdo basica favorecem o desenvolvimento do Letramento Matematico.

O manuscrito II, tem como objetivo validar sequéncias didaticas. Para efetivacdo dessa
validacao utilizamos o processo EAR (Elaborar, Aplicar ¢ Reelaborar) que consiste na
execucdo de processos que possibilitam adequagdo do material para obtencao de resultados
mais precisos.

O terceiro e ultimo manuscrito apresenta o resultado do objetivo geral da

nossa pesquisa. Nele encontra-se os resultados da Analise a priori, da intervengao, da analise a




29

posteriori e a validagao que € o ponto principal do nosso trabalho, pois com a validagdo que
podemos garantir que uma intervengdo baseada na Teoria da Engenharia Didatica favorece o
desenvolvimento do Letramento Matematico de estudantes do 9° ano dos anos finais do

ensino fundamental.

Manuscrito 1

O Letramento Matematico nos documentos orientadores: resultados de
uma matriz de analise

Samela Tais Gonzalez Prado
Raquel Ruppenthal
Carla Beatriz Spohr

Resumo: O Letramento Matematico é compreendido como a capacidade do individuo de formular,
empregar, interpretar e avaliar matematicamente com argumentos em relacdo a situagdes do mundo
em que vive. Neste estudo, propusemos a elaboragdo e validacdo de uma matriz de analise para
analisar se documentos orientadores € normativos de ensino favorecem o Letramento Matematico. A
matriz foi aplicada independentemente por trés pesquisadoras com a BNCC, a escala de proficiéncia
do SAEB ¢ dois Projetos Politicos Pedagogicos. Observou-se que a BNCC é o documento que mais
favorece o Letramento Matematico, predominando um olhar para os letramentos Nominal, Funcional e
Conceitual. A perspectiva de letramento matematico da escala de Proficiéncia do SAEB supervaloriza
o nivel funcional, com muitas limitagdes acerca do contexto de aplicagdo. Por fim, ressaltamos que a
matriz de analise cumpriu com seu objetivo, apesar de alguns aspectos podem ser melhorados.

Palavras-chave: Letramento Matematico. Anos finais. BNCC. PISA.

Mathematical Literacy in the Guiding Documents: results of an analysis
matrix

Abstract: Mathematical Literacy is understood as an individual's ability to formulate, employ,
interpret, and evaluate mathematically with arguments in relation to situations in the world in which
he/she lives. In this study, we proposed the elaboration and validation of an analysis matrix to analyze
whether teaching guidelines and normative documents favor mathematical literacy. The matrix was
applied independently by three researchers with the BNCC, the SAEB proficiency scale, and two
Pedagogical Policy Projects. It was observed that the BNCC is the document that most favors
mathematical literacy, predominantly looking at nominal, functional, and conceptual literacy. The
perspective of mathematical literacy of the SAEB Proficiency Scale overvalues the functional level,
with many limitations about the context of application. Finally, we emphasize that the analysis matrix
met its objective, although some aspects can be improved.

Keywords:Mathematical Literacy. Final years. BNCC. PISA.

La alfabetizacion matematica en los documentos rectores: resultados de una
matriz de analisis
Resumen: La alfabetizacion matematica se entiende como la capacidad del individuo para formular,

emplear, interpretar y evaluar matematicamente con argumentos en relacion con situaciones del
mundo en el que vive. En este estudio, se propuso la elaboracion y validacion de una matriz de analisis
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para analizar si los documentos docentes orientadores y normativos favorecen la alfabetizacion
matematica. La matriz fue aplicada de forma independiente por tres investigadores con el BNCC, Ila
escala de competencia SAEB y dos Proyectos de Politica Pedagdgica. Se observo que el BNCC es el
documento que mas favorece la alfabetizacion matematica, contemplando predominantemente la
alfabetizacion nominal, funcional y conceptual. La perspectiva de la alfabetizacion matematica de la
Escala de Competencia SAEB sobrevalora el nivel funcional, con muchas limitaciones sobre el
contexto de aplicacion. Por ultimo, destacamos que la matriz de analisis cumplié su objetivo, aunque
algunos aspectos son mejorables.

Palabras clave: Alfabetizacion matematica. Ultimos afios. BNCC. PISA.

Introduciao

A Matematica ¢ fundamental no desenvolvimento e resolu¢do dos mais variados
problemas, tanto na pratica escolar como em nosso cotidiano. Através do ensino de
Matematica ¢ possivel aprimorar estes conhecimentos a fim desenvolver o Letramento
Matematico (LM) dos educandos. O Letramento Matematico ¢ compreendido como a
capacidade do individuo de formular, empregar, interpretar e avaliar matematicamente com
argumentos em relacdo a situagdes do mundo em que vive (OCDE, 2012). As praticas de
Letramento Matematico sdo mais investigadas em trabalhos relacionados aos anos iniciais do
ensino fundamental (GALVAO; NACARATO, 2013; DEL TREJO, DE PAULA, 2018;
CARVALHO, 2011). Contudo,outros trabalhos que abordam o Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (JOLANDEK;
PEREIRA; MENDES, 2021; ARRUDA; FERREIRA; LACERDA, 2020; FERREIRA;
MOREIRA, 2019), cujos objetivos sdo identificar percepcdes de professores de Matematica
em relagdo ao Letramento Matematico, analisar caracteristicas do Letramento Matematico na
BNCC com a finalidade de apontar se ¢ possivel o desenvolvimento do Letramento
Matematico de estudantes.

Considerando o anteriormente exposto, o objetivo deste trabalho ¢é apresentar a
constru¢do de uma matriz de analise para verificar os niveis de Letramento Matematico em
diferentes documentos. Assim, validar a mesma realizando a analise da BNCC, da escala de
proficiéncia de Matemadtica do 9° ano do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) e
dos Projetos Politicos Pedagogicos (PPP) de duas escolas. Entendemos que esse tipo de
analise ¢ fundamental para que se possa pensar nos processos de planejamento escolar, sejam
curriculares ou de praticas na sala de aula, visando desenvolver o pleno Letramento

Matematico.
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REFERENCIAL TEORICO

A importancia da matematica

A Matematica teve inicio nas antigas civilizagdes, que deram os primeiros passos na
elabora¢do do conhecimento matematico. Os gregos, os pitagoricos e platonicos sdo citados
na histéria da Matematica como provedores de alguns saberes matematicos. Com os
babildnios deu-se o inicio da comparacdo de formas geométricas e da no¢ao sobre tamanho e
quantidade; os gregos se envolveram mais com o raciocinio 16gico e na procura de resultados
precisos. Ja os platdnicos e pitagéricos comecaram a buscar na Matematica recursos que
influenciaram o pensamento em relagdo a Matematica. Segundo Struik (1998), estes
permitiram a constru¢do do pensamento matematico que influencia até hoje o ensino de
Matematica.

Ellenberg (2015) afirma que ‘A Matematica ¢ a ciéncia para ndo estarmos errados
acerca das coisas; as suas técnicas e os seus habitos evoluiram ao longo de séculos de trabalho
duro e de argumentacdo’’ (ELLENBERG, 2015, p.10-11). Ou seja, a Matematica e o
desenvolvimento do pensamento matematico passam por processos de evolugdo e isso €
importante para que o ensino de Matematica se torne mais significativo em sala de aula e em
outros contextos, a fim de contribuir para este desenvolvimento.

O raciocinio matematico pode ser entendido como um conhecimento necessario para a
resolucao dos mais variados problemas ou situagdes no nosso cotidiano. Apesar de muitas
vezes nao percebermos a Matematica nas diversas agdes da nossa vida, seus conceitos estdo
presentes ¢ podem contribuir para a tomada de decisdes. Acredita-se que acaba passando
despercebida porque muitos matematicos e professores usam nomes, simbolos e cédigos que
ndo sdo comuns no cotidiano, o que acaba prejudicando a comunicagdo, pois como aponta
Santos et al. (2020) aprender a raciocinar, representar, comunicar, argumentar €
resolver problemas em diferentes contextos torna-se essencial para a alfabetizagdo e
Letramento em Matematica.

A tendéncia de ensinar Matemadtica como se ela fosse regida apenas por regras, listas
de calculos, tende a ndo explorar e desenvolver o pensamento matematico do estudante e
muito menos, promover o Letramento Matematico. Ou seja, perceber e compreender que “a
Matematica ndo ¢ apenas uma sequéncia de calculos que devem ser feitos como um rito de
passagem, até que a nossa paciéncia ou a nossa resisténcia se esgotem” (ELLENBERG, 2016,
p. 12) é uma etapa fundamental para superar o modelo de ensino tradicional e se aproximar de

uma pratica voltada para o Letramento Matematico.
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O ensino de Matemdtica deveria proporcionar uma visdo melhor dos fatos,
possibilitando o pensar matematico, facilitando a tomada de decisdes mais sensatas e
fundamentadas em argumentos matematicos. Jordan Ellenberg reitera que, “sem a estrutura
rigorosa que a Matematica prové, o senso comum pode levar vocé a se perder”
(ELLENBERG, 2016, p.12). D’Ambrosio (1990) destaca a importancia da educacdo
Matematica em sala de aula, uma vez que esta diretamente relacionada com as atividades e
situacdes do cotidiano, o que mostra possibilidades de contextualizacdo e utilizagdo da
Matematica ensinada na escola em vdrias situagdes no trabalho e na vida. Montenegro e
Soares (2021) afirmam que ¢ urgente questionarmos a forma como os conteudos sdo
trabalhados em sala de aula, em como o conhecimento matematico ¢ produzido e qual o seu
sentido para os alunos. Assim a importancia da educagdo Matematica estd em “ser til como
instrumentador para a vida”; “por ser util como instrumento para o trabalho” (D’AMBROSIO,
1990, p. 16-17).

Deste modo, observa-se que o ensino de Matematica pode e deve estar atrelado a
constru¢do do saber e do pensamento matematico do individuo vinculados com os contextos
praticos e as situagdes que podem ser solucionadas a partir de seus conhecimentos. E isso, nos

leva as discussOes sobre o Letramento Matematico.

Letramento Matematico

Para que possamos compreender o Letramento Matematico, ¢ importante abordar o
letramento em um contexto geral. Letramento ¢ uma traducao da palavra literacy, onde littera
= letra e cy= condigdo, estado. Sendo assim, literacy significa ‘a condi¢do de ser letrado”. No
entanto, ndo basta aos individuos apenas saber ler e escrever; é preciso praticar e utilizar essas
competéncias em diversos contextos.

Conforme Magda Soares (1998), “ndo basta apenas ler e escrever, ¢ preciso também
fazer uso do ler e escrever”, isto €, ser letrado ¢ se apropriar do uso da escrita nas situagdes
praticas. Letramento ¢ o estado ou condi¢do que um individuo ou grupo social alcanga como
consequéncia por ter se apropriado da escrita e de suas praticas sociais (SOARES, 1998).
Apenas ser alfabetizado nao torna o individuo letrado, ou capaz de tomar decisdes e agir em
sociedade, o que levou a preocupagdao em relacdo aos niveis de letramento da populagao.
Kleiman (2005) ressalta que “para ser alfabetizado era suficiente ter dominio do codigo
alfabético, mas hoje se espera que, além de dominar esse cddigo, o estudante consiga se
comunicar, por meio da escrita, numa variada gama de situagdes”. Da mesma forma, pode-se

pensar no termo Letramento Matemadtico, visto que nao basta conhecer os codigos e conceitos
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matematicos ¢ nao utiliza-los como instrumento ou ferramentas nas diversas situa¢des do
cotidiano.

Nos ultimos anos, a expressao Letramento Matematico também passou a ser utilizada
como referéncia no PISA, e mais recentemente na BNCC. Segundo o Programa Internacional

de Avaliacao de Alunos (PISA),

Letramento matematico ¢ a capacidade individual de formular, empregar, e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas para descrever, explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os
individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que
cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias (PISA, 2012, p. 01).

A BNCC por ter forte influéncia de politicas neoliberais, como o PISA, traz uma

defini¢do semelhante a anterior apresentando o Letramento Matematico como:

competéncia ¢ habilidade de raciocinar, representar, comunicar € argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulag@o e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que asseguramos aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensao e a atuagdo no mundo e perceber
o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigacdo e pode ser
prazeroso (frui¢ao) ( BNCC, 2018, p. 266).

Salientamos aqui alguns pontos em comum e as dissondncias entre essas duas
definicdes de Letramento Matematico. O que o PISA traz como capacidade, a BNCC
apresenta como competéncia ou habilidade, porém ambas com o mesmo proposito que ¢ o
desenvolvimento de um cidadao critico ¢ capaz de viver em sociedade fazendo uso da
interpretagdo, argumentacao e analise Matematica. Outro fator em comum ¢é que 0s processos
essenciais do Letramento Matematico devem servir para serem aplicadas em situagdes
diversas nos mais variados contextos. Como dissonancia estd a percepcao do carater de jogo
intelectual da Matematica e estimulo a investigacdo de maneira prazerosa através do
Letramento Matematico.

De acordo com o PISA (2012) para a resolu¢do de um determinado problema ¢€ preciso
que os individuos fagcam uso das Capacidades Fundamentais da Matematica, que sao:
comunica¢do; “‘matematizacdo”; representacdo; razdo e argumentacdo; delineamento de
estratégias para resolver problemas; utilizagdo da linguagem e operagdes simbdlicas, formal e

técnica; e, utilizacdo de ferramentas matematicas. Existe uma escala de proficiéncia adotada
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pelo PISA (2012) em que € possivel verificar o nivel de letramento de uma pessoa ou até
mesmo de um grupo. Esta escala € estruturada em seis niveis, sendo o nivel 1 o menor e 6 o
maior. Identifica-se em todos os niveis a presenca das Capacidades Fundamentais da
Matematica mencionados anteriormente, em graus de complexidade crescentes e associados
com situacdes do cotidiano que se espera que o individuo resolva a partir do conhecimento
matematico.

O PISA destaca trés processos fundamentais para o desenvolvimento do Letramento
Matematico. O primeiro refere-se a capacidade de Formular, que envolve a capacidade de
identificar oportunidades de utilizagdo de Matematica e providenciar a estrutura matematica
necessaria para a representacdo da situagdo, selecdo de variaveis e elaboragao de suposigdes
sobre como resolver o problema. O segundo processo fundamental refere-se a Empregar a
linguagem matematica, que inclui aplicar raciocinio l6gico e utilizar conceitos matematicos,
desenvolvimento de calculos, procedimentos, equacdes, modelos, descrigdes matematicas e
utilizar suas ferramentas para resolver problemas. Por fim, a capacidade de
Interpretar/Avaliar faz referéncia a habilidade de refletir sobre solugdes matemadticas e
interpreta-las em um determinado contexto de problema. Inclui avaliar as solugdes e os
raciocinios matematicos empregados e verificar se os resultados sdo razoaveis e fazem sentido
naquela situacdo especifica. Sdo processos diferentes, que podem ocorrer sequencialmente ou
simultaneamente nos sujeitos pois representam operagdes mentais importantes no processo de

compreender e resolver problemas matematicos, conforme sintetiza a Figura 1.

Figura 1: Processos do Letramento matematico

Problemano |_,

contexto FORMULAR | Problema

matamaticn

AVALTAR LETRAM[’ENTO
“— MATEMATICO |EMPREGAR

Problema

matematicn \

INTERPRETAR

Resultados
matematicos

Fonte: Adaptado do PISA (2012).
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A partir dessas definigdes e de outras leituras, adotamos o conceito de Letramento
Matematico que vamos utilizar ao longo de nossa pesquisa. Assim, entendemos que o
individuo é considerado letrado matematicamente quando consegue relacionar a Matematica
com o espago em que vive. Pode ser visualizado quando o individuo consegue interpretar,
avaliar e argumentar uma noticia que apresenta grdficos e tabelas, quando resolve situacoes
problemas dominando os processos de formular, interpretar e empregar conceitos
matemdaticos; ou ainda ao utilizar a argumentagdo com base em fatos da Matemadatica
tornando-se assim um cidaddo capaz de decidir, opinar e participar ativamente da vida em
sociedade.

Assim como Ruppenthal, Coutinho e Marzari (2020) que apresentam uma defini¢do
para o letramento cientifico como a pratica social do conhecimento cientifico que ocorre em
niveis, entendemos que o Letramento Matematico se desenvolve em niveis, onde cada nivel
apresenta habilidades que s@o base para o desenvolvimento do nivel seguinte.

Compreendemos que para a realizagdo da pesquisa, obtencdo de bons resultados e
entendimento por parte dos leitores, era evidente a necessidade de trazer estes niveis
utilizados no Letramento Cientifico para o Matematico. Os niveis construidos e denominados
como Letramento Nominal (LN), Letramento Funcional (LF), Letramento Conceitual (LC) e
Letramento Multimensional (LMd) facilitam o entendimento sobre os processos matematicos
fundamentais e possibilitam a identificagdo de habilidades matematicas em um individuo ou
até¢ mesmo de um grupo podendo haver uma classificagdo.

Assim, propomos quatro niveis de Letramento Matematico procurando relacionar os
processos fundamentais e habilidades esperadas em cada nivel. A figura 2 visa sistematizar os

niveis de letramento matematico elaborados e utilizados neste trabalho.

Figura 2:



36

/\/

Letramento Nominal

/\/
/\/

Letramento Funcional

/\/
/\/

Letramento Conceitual

/\/

Formular

\ 4

A 4

Empregar

A 4

Interpretar

Avaliar

A 4

Letramento
Multidimensional

Fonte: Autoras

Conforme descrevemos anteriormente, ha um conjunto de conhecimentos e
habilidades que s3o esperados para cada nivel de Letramento Matematico. Assim, na
sequéncia descrevemos os niveis de Letramento Matematico.

Letramento Nominal (LN): O aluno percebe contextos que demandam a aplicacao dos
conhecimentos matematicos, cria e utiliza estratégia, faz suposi¢cdes sobre como resolver o
problema, cria uma estrutura e representacao matematica simples. Letramento Funcional (LF):
O aluno utiliza ferramentas matematicas, ¢ capaz de manipular numeros, graficos,
informagdes e dados estatisticos, expressdes ¢ equagdes algébricas, e representagdes
geométricas para resolver problemas.Letramento Conceitual (LC): O estudante consegue
resolver um problema e interpretar um resultado matematico, transitar em raciocinios e
solugdes matematicas e revé-los dentro de um problema inserido em determinado contexto.
Letramento Multidimensional (LMd): Possui a habilidade de verificar se os resultados sdo
razoaveis e fazem sentido naquela situacdo especifica. Capaz de tomar decisdes sobre como
os resultados podem ser compreendidos, ajustados ou aplicados naquele contexto.
Considerando que no dia a dia estamos constantemente em situacdes que demandam agdes e

decisdes pautadas no conhecimento matematico, como questdes relacionadas a finangas,



37

planejamento doméstico, construgdes, interpretacdo de noticias, entre outros, percebemos o
quanto ¢ importante o processo de Letramento Matematico nas escolas. Letrar
matematicamente ¢ uma necessidade para a formagdo de cidaddos capazes de desenvolver e
aplicar o pensamento matematico, os conceitos e ferramentas matematicas para resolver
problemas nas diversas situa¢des e em diferentes contextos.

Dessa forma, entendemos que para fomentar o pleno Letramento Matematico se faz
necessario compreender de que forma este estd proposto em documentos que orientam e
normatizam os curriculos escolares. Com esta finalidade, propde-se uma matriz de analise
para verificar de que forma esses documentos contribuem ou ndo para o Letramento

Matematico nas escolas, que descrevemos na proxima segao.

Metodologia

Para a realizacdo deste estudo, foi adotada uma abordagem qualitativa, que para Gil
(2017) difere-se da pesquisa quantitativa em virtude de se utilizar de uma perspectiva
interpretativista. Conforme seu objetivo classifica-se em uma pesquisa exploratoria e
descritiva (GIL, 2017) pois busca explorar e descrever de que forma os documentos
curriculares contribuem ou ndo para o Letramento Matematico. Quanto ao seu delineamento
trata-se de uma pesquisa documental (GIL, 2008) uma vez que os dados sdo buscados num
conjunto de documentos previamente selecionados conforme os objetivos deste estudo.

O corpus de analise foi constituido pela BNCC, devido ao seu carater normativo; a
escala de proficiéncia de Matematica do SAEB, uma vez que a Prova Brasil se pauta nesta
escala para a elaboracdo de itens e avaliagcdo; e por fim, os Projetos Politicos Pedagogicos
(PPPs) de duas escolas. A fim de produzir analises mais profundas, realizou-se a leitura dos
documentos como um todo, para compreender o contexto de produc¢ao. A matriz de analise foi
aplicada sobre trechos especificos e relacionados ao ensino de matematica, conforme descreve
0 Quadro 1.

Quadro 1: Trechos analisados

DOCUMENTOS TRECHOS ANALISADOS

Base Nacional Comum Curricular -0 topico Area da Matematica
- Unidades tematicas da Matematica
-Habilidades matematicas que devem ser trabalhadas no 9° ano

Escala de proficiéncia do SAEB - Todas habilidades descritas nos 9 niveis apresentados

Projeto Politico Pedagogico - Secdo relativa ao ensino de matematica nos Anos finais

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Para reconhecer o Letramento Matematico, aplicou-se a matriz de analise sobre as
habilidades propostas para o 9° ano do Ensino Fundamental na BNCC, PPPs e escala de
proficiéncia do SAEB, pois entendemos que ao final do Ensino Fundamental a aprendizagem
de habilidades e conceitos esteja consolidada. Em relacdo aos PPPs, entendemos que este ¢
um documento norteador da escola e que apresenta informagdes ¢ demandas locais, o que
permite realizar uma andlise mais objetiva e pautada no espago escolar, bem como os
documentos normativos e orientadores se concretizam.

A escolha das escolas se deu por conveniéncia, a facilidade de acesso e o
conhecimento da realidade de ambas por parte da pesquisadora principal, fator esse que
possibilita a realizacdo de analises mais profundas. As escolas estao situadas no municipio de
Alegrete - RS, com estudantes oriundos de familias trabalhadoras, assalariadas; alguns vivem
em situacdo de vulnerabilidade social e alto indice de violéncia, ambas apresentando a mesma
situacdo econdmica, social e cultural. A fim de manter o anonimato das escolas, elas serao
identificadas como Escola 1 e Escola 2.

Para a construgdo da matriz de andlise, considerou-se os trés processos fundamentais
para o desenvolvimento do Letramento Matematico descritos no documento do PISA
associados aos niveis de letramento propostos por Ruppenthal, Coutinho e Marzari (2020). A
matriz apresenta os niveis de Letramento Matematico, os indicadores que foram buscados
durante as analises; uma descricdo desses indicadores bem como um trecho que explicita a
presenga do nivel de Letramento Matematico, conforme apresentamos no quadro 2. Com esta
matriz de analise, esperou-se verificar se os documentos estudados favorecem ou ndo o

desenvolvimento do Letramento Matematico dos alunos.

Quadro 2: Matriz de analise com niveis de Letramento Matematico

Nivel Indicador Descrigao do indicador Exemplo de trecho
de LM
L.N LN.1 - Identificar problemas Possibilitam ao aluno perceber desenvolvam a capacidade de

que envolvem matematica

contextos que demandam a
aplicagao dos conhecimentos
matematicos.

identificar oportunidades de
utilizagdo da matematica para
resolver problemas

LN.2-Elaborar
estratégias/hipoteses de
resolucdo de problemas

Possibilita ao aluno pensar
utilizando varidveis e criar
variaveis e fazer suposi¢des sobre
como resolver o problema.

Seja capaz de criar hipotese e
fazer dedu¢des de como resolver
determinado problema
matematico

LN.3 - Representar problemas
matematicos simples

Criar uma estrutura e representacao
matematica simples

Traduzir um problema
matematico cotidiano simples
numa linguagem matematica

rudimentar




39

LF. 1 - Utilizar conceitos
matematicos

Possibilita ao aluno utilizar
ferramentas matematicas para
resolver problemas.

Desenvolver a capacidade de
utilizar ferramentas matematicas
na resolucdo de problemas

LF.2-Desenvolver calculos,
procedimentos, equagdes,
modelos

Possibilita ao aluno manipular
numeros, graficos, informagdes e
dados estatisticos, expressoes e
equacoes
algébricas, e representacdes
geométricas para resolver
problemas;

Ser capaz de aplicar e resolver
equagdes, calculos, formulas.

Resolver expressdes numeéricas,
algébricas...

L.C

L.C.1-Resolver um problema e
interpretar um resultado
matematico aplicado num
contexto do mundo real

refletir sobre solu¢des matematicas
e interpreta-las em um determinado
contexto de problema

obter solugdes e interpreta-las
segundo os contextos das
situagodes

L.C.2-transitar em raciocinios e

solugdes matematicas e revé-los

dentro de um problema inserido
em determinado contexto

compreender a necessidade de
utilizar diferentes conceitos
matematicos para resolver

problemas matematicos diarios.

criar, interpretar e transitar entre
as diversas representacoes
graficas e simbolicas,

L.Md

LM.1-Avaliar as solugdes e os
raciocinios matematicos
empregados transitando em
multiplos contextos

Permite ao aluno verificar se os
resultados sdo razoaveis e fazem
sentido naquela situagdo especifica.

Que o aluno seja capaz de
argumentar matematicamente
diante de solugdes apresentadas

L.M.2-explicar porque um
resultado matematico faz ou ndo
sentido dentro do contexto de
um
problema;

Permite ao aluno tomar decisdes

sobre como os resultados podem

ser compreendidos, ajustados ou
aplicados naquele contexto;

fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as
decisdes adequadas.

Fonte: Elaborado pelas autoras

A matriz de andlise foi aplicada independentemente por trés pesquisadoras, para

posterior triangulagdo de andlises, procurando garantir a qualidade e fidedignidade dos dados.

Cada pesquisador destacou os trechos validos de cada documento e os classificou em seus

respectivos niveis de Letramento Matematico e indicadores conforme a matriz de analise.

Todos os dados foram organizados em quadros sinteses a fim de favorecer as

inferéncias ¢ consideragdes acerca de como os documentos favorecem ou nao o

desenvolvimento do Letramento Matematico. As unidades significativas foram analisadas a

luz dos niveis de Letramento Matematico, a fim de descrever se € como o Letramento

Matematico ¢ favorecido pelos documentos normativos e orientadores. Destacamos que em

relacdo as andlises dos PPPs, garantiu-se o anonimato das escolas, respeitando os principios

éticos. A presente pesquisa foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa, sob o CAAE

40566520.8.0000.5323.

Resultados e discussoes
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Os dados obtidos a partir da aplicagdo da matriz para verificar o Letramento
Matematico serdo apresentados da seguinte maneira: Primeiro, apresenta-se a andlise dos
trechos da BNCC com a respectiva discussdo. Apos, descreve e discute os dados obtidos no
documento que orienta o SAEB e por fim, apresenta a analise dos PPPs.

A BNCC esta organizada por areas do conhecimento, sendo uma delas a area da
Matematica, foco do nosso estudo. Cada area estabelece as competéncias especificas de area
e competéncias especificas do componente, que devem ser desenvolvidas ao longo da
escolarizagdo. A fim de garantir o desenvolvimento dessas competéncias, cada componente
curricular apresenta um conjunto de habilidades, relacionadas a diferentes objetos de
conhecimento, organizadas em unidades tematicas. Reconhecemos que ha diversos
pesquisadores que criticam o ensino por competéncias presentes na BNCC. No entanto, ndo
vamos entrar no mérito da discussdao, uma vez que nosso foco ¢ analisar se este documento
favorece ou ndo o Letramento Matematico. O nosso recorte de analise foram os textos
relativos aos Anos Finais do Ensino Fundamental e as habilidades descritas para o 9° ano do
Ensino Fundamental, uma vez que ¢ esperado que ao final dessa etapa da educacdo, o
estudante tenha consolidado suas diversas aprendizagens. Dessa forma, um total de 34
paginas foram lidas e analisadas em busca de unidades de significado para responder ao
objetivo deste estudo.

Todas as unidades significativas foram organizadas em quadros, que constituiram os
dados brutos da pesquisa, que passaram para a etapa de analise. Essa etapa possibilita realizar
algumas dedugdes.

Na se¢do dos pressupostos tedricos da area de matematica, foram selecionados 17
trechos. A partir da nossa matriz de analise, observou-se que quatro trechos estao relacionados
ao Letramento Nominal; 10 ao Letramento Funcional; nove trechos trazem claros indicios de
Letramento Conceitual e 10 estdo alinhados com uma perspectiva de Letramento
Multidimensional. Salienta-se que em geral, os trechos selecionados, conforme o escopo deste
trabalho, abordam e possibilitam pensar o Letramento Matematico em seus diferentes niveis.

Considerando que assumimos que o Letramento Matematico implica na utilizagdo dos
conhecimentos, procedimentos € modos de pensar da matematica para atuar em situagdes do
cotidiano, selecionou-se as principais agdes ou acgdes manipulativas dessas unidades
significativas. Estas foram organizadas conforme o nivel de letramento predominante (Quadro

3)

Quadro 3: Analise BNCC
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LETRAMENTO FUNCIONAL

LETRAMENTO NOMINAL
Identificar ~ oportunidades de  utilizacdo da
matematica;
Investigar, organizar, representar e comunicar

informagdes relevantes;

Expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros;

Utilizando estratégias diversas;

Relacionem observagdes empiricas do mundo real;
Aplicando conceitos, procedimentos e resultados para
obter solugdes;

Construir e aplicar conhecimentos matematicos;
Utilizar processos e ferramentas matematicas;
Descrever algoritmos, como fluxogramas;

Resolvam problemas;

Reconhecer as varidveis associadas a formas | Utilizar modelos matematicos na compreensdo,
geométricas; representacdo e analise de relagdes quantitativas;
Representar; Resolver problemas por meio de equagdes e
Representagdes e indices estatisticos; inequacgdes;
Leitura e interpretagao. Traduzir uma situagdo dada em outras linguagens;
Uso de unidades de medida padronizadas;
Uso de tecnologias;
Raciocinar e utilizar conceitos;
Constru¢do de tabelas e graficos;
Comunicagdo em linguagem matematica com o uso
da linguagem simbolica.
LETRAMENTO CONCEITUAL LETRAMENTO MULTIDIMENSIONAL

Interpretar segundo os contextos das situagoes;
Resolver problemas cotidianos, sociais;
Resolver problemas cotidianos;

Criar, interpretar e transitar entre as
representacdes graficas e simbolicas;
Resolver problemas envolvendo grandezas;
Determinar expressoes;

Interpretar;

Descrever, explicar e predizer fenémenos;

diversas

Representagao;
Compreensdo e analise;
Abstrair o contexto,
significados.

apreendendo relagdes e

Verifica¢do de conjecturas;

Avalia-las critica e eticamente;

Produzindo argumentos convincentes;
Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos;
Validando estratégias e resultados;
Compreensdo dos processos neles envolvidos;
Avaliar e comparar resultados;

Analisar dados em uma variedade de contextos;
Fazer julgamentos bem fundamentados;

Tomar as decisdes adequadas;

Argumentagao;

Desenvolvimento do senso critico;

Aplica-los em outros contextos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com analise do quadro é possivel observar que os verbos presentes nas frases
organizadas em cada nivel de letramento convergem com os descritores apresentados em
nossa matriz de andlise (Quadro 2). Os verbos representar, identificar e utilizar indicam
habilidades basicas, que nos reconhecemos como Letramento Nominal, pois sdo utilizados
para identificar problemas que envolvem matemadtica; propor estratégias de solugdo e
representar essas estratégias com uma linguagem matematica simples.

Ao apresentar habilidades como utilizar conceitos matematicos e desenvolver calculos,
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procedimentos, equagdes e outros, a BNCC estd favorecendo o desenvolvimento do
Letramento Funcional do individuo. Destacamos que a utilizagdo dos verbos resolver,
interpretar acompanhados de uma situagdo, contexto ou cotidiano sdo indicativos de que o
documento também contribui o Letramento Conceitual. No momento em que o texto que
compde a BNCC apresenta trechos que descrevem situacdes e contextos que precisam ser
resolvidos com os verbos avaliar, validar e argumentar numa perspectiva de agdes cotidianas,
temos indicadores do Letramento Multidimensional.

E possivel visualizar agdes que demonstram todos os niveis, quase que num equilibrio,
indicando que a BNCC respeita a complexidade e a aquisi¢do gradual dessas habilidades
favorecendo assim ao desenvolvimento do Letramento Matematico dos estudantes dos anos
finais do ensino fundamental.

No texto que compdem as competéncias Especificas da Matematica, os niveis de LM
que ganham destaque sd@o o Letramento Funcional e Multidimensional. Entre as unidades
tematicas que compdem a area da Matematica da BNCC a que contempla todos os niveis de
Letramento Matematico ¢ a unidade tematica Probabilidade e Estatistica, com maior énfase no
Letramento Funcional. As demais unidades temadticas apresentam no minimo trés niveis de
Letramento Matematico, prevalecendo o nivel Letramento Funcional.

A fim de compreender como as competéncias podem se materializar nos processos de
ensino e aprendizagem, analisou-se as habilidades que devem ser desenvolvidas no 9° ano do
ensino fundamental. Esse recorte se deu pois entende-se que ao final do Ensino Fundamental,
as aprendizagens dos anos anteriores estdo consolidadas, As habilidades estdo organizadas
em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas ¢ medidas, ¢
Probabilidade e Estatistica.

Ha um total de 23 habilidades. A maioria delas estd vinculada a apenas um nivel de
Letramento Matematico, no entanto algumas possibilitam pensar e desenvolver mais de um
nivel concomitantemente (Quadro 4).

Quadro 4 - Analise das habilidades 9° ano BNCC

Nivel de letramento Habilidades/ Unidade tematica

Nominal (EFOOMA10)/ Geometria
(EFO9OMA12)/ Geometria
(EFO9MA18)/ Grandezas e medidas

Funcional (EFO9MAO03)/ Numeros
(EFO9MA17)/ Grandezas e medidas
(EFO9MA22)/Probabilidade e Estatistica

Conceitual (EFO9MAO1)/ Nimeros
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(EFO9MA04)/ Niimeros

(EFOOMAO7)/ Algebra

(EFO9MA11)/ Geometria

EF09MA13)/ Geometria

(EFO9MA14) / Geometria

(EFO9MA15) / Geometria

(EFO9MA16)/ Geometria

(EFO9MA19)/ Probabilidade e Estatistica

Multidimensional (EFO9MAO0S5)/ Numeros
(EFOOMAO06)/ Algebra
(EFO9MAZ23)/ Probabilidade ¢ Estatistica

Nominal+Funcional+Multidimensional (EFO9MA20)/ Probabilidade ¢ Estatistica

Funcional+Multidimensional (EFO9MAO08)/ Algebra

Conceitual + Multidimensional (EFO9MAZ21)/Probabilidade e Estatistica

Funcional + Conceitual (EFO9MAO02)/ Numeros
(EFOOMAO09)/ Algebra

Fonte: Elaborado pelas autoras

Nas habilidades das unidades tematicas Numeros e Algebra, percebe-se a falta do
Letramento Nominal. Considerando que este ¢ um nivel basico de Letramento Matematico,
parece que a BNCC pressupde que o estudante ja tenha desenvolvido totalmente as
habilidades basicas relacionadas a unidade tematica nos anos anteriores do Ensino
Fundamental. Ainda na tematica Nuimeros e algebra, destaca-se a presenca dos niveis de
Letramento Conceitual seguido do Letramento Multidimensional.Nas unidades tematicas
Geometria; e, Grandezas e medidas; a maioria das habilidades favorece ao desenvolvimento
do Letramento Conceitual, com uma minima apari¢do do Letramento Nominal e Funcional,
que se apresenta como um fator negativo, pois o ideal seria um equilibrio entre os niveis em
cada unidade tematica. O Letramento Multidimensional tem presen¢a implicita, pois depende
do professor compreender de que forma pode apresentar situagdes de ensino que favorecam a
utilizagdo de conceitos de diferentes areas.

Na ultima unidade tematica nomeada como Probabilidade e Estatistica, identificamos
os quatro niveis de Letramento Matematico sendo o Letramento Multidimensional o mais
presente. Entendemos que esse fator pode ser explicado em funcdo de ser recorrente nos
contetidos citados nesta unidade como graficos, a realizagdo de analise, validacdo e
proposicao de argumentos.

Por vezes, percebeu-se que uma habilidade desenvolve todos os niveis de LM.
Tomamos como exemplo de habilidade analisada a (EFO9MA20) Reconhecer, em
experimentos aleatorios, eventos independentes e dependentes(Letramento Nominal) e

calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.(Letramento Funcional) Andlise
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de grdficos divulgados pela midia: elementos que podem induzir a erros de leitura ou de
interpretacdo(Letramento Multidimensional). E possivel identificar os respectivos niveis
através de seus verbos e do contexto de cada frase. Reconhecer nos remete ao LN, calcular
remete ao LF ; interpretar ao LC; e, analisar ao LMd. Em uma sé habilidade a presen¢a dos
quatro niveis de Letramento Matematico, de forma coesa permitindo o desenvolvimento do
Letramento Matematico.

No momento em que a BNCC se propde a defender a importincia do Letramento
Matematico na vida cotidiana dos estudantes, precisa relacionar os processos fundamentais do
Letramento Matematico as habilidades de cada ano, a fim de proporcionar seu pleno
desenvolvimento. Existe coeréncia entre o que esta escrito nas unidades tematicas com o que
estd apresentado nas habilidades. O processo de Letramento Matematico ¢ importante. Dessa
forma, quando as habilidades se reportam aos niveis de Letramento Matematico, percebe-se a
potencialidade em desenvolver o Letramento Matematico para que os alunos apliquem este
conhecimento para enfrentar as diversas situacdes do dia a dia que demandam de analise e
argumentacdo matematica.

Dessa forma, entendemos que a Base Nacional Comum Curricular favorece o
desenvolvimento do Letramento Matematico uma vez que enfatiza no decorrer de toda area da
Matematica, nas unidades tematicas a importancia do Letramento Matematico para que o
individuo possa viver em sociedade. E perceptivel esse favorecimento no momento em que a
BNCC baseia-se em outro documento (PISA, 2012) importante e que defende o Letramento
Matematico como algo primordial no desenvolvimento das capacidades de criar
hipoteses/estratégias, opinar, argumentar, analisar e verificar solu¢des em diferentes situagdes
e contextos. Apesar de favorecer o Letramento Matematico, ¢ interessante ressaltar que pode
ser aprimorada apresentando um equilibrio entre os niveis de Letramento Matematico em

cada unidade tematica, onde todos os niveis pudessem ser trabalhados e desenvolvidos.

Escala de Proficiéncia de Matematica do 9° ano SAEB

A escala de Proficiéncia de Matematica 9° ano do ensino fundamental foi
desenvolvida com o objetivo de traduzir notas em diagndsticos qualitativos do desempenho
escolar. Esta escala ¢ composta por 9 niveis, cuja pontuagdo varia entre 200 a 400 pontos ou
mais. Esta escala ¢ utilizada para verificar o nivel de aprendizagem Matematica dos
estudantes. Um aspecto interessante da escala de Proficiéncia Matematica ¢ que as habilidades

de cada nivel s3o cumulativas. Isto é, para que um estudante seja alocado no nivel 4, ele
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necessariamente precisa dominar as habilidades de todos os niveis anteriores. A analise foi
feita de acordo com os verbos presentes em cada habilidade da Escala de Proficiéncia do
SAEB. No quadro a seguir associamos os verbos de cada habilidade com os os verbos que

compdem a descri¢do de cada nivel de Letramento Matematico.

Quadro 5: Analise da Escala de Proficiéncia SAEB

LETRAMENTO NOMINAL LETRAMENTO FUNCIONAL

Reconhecer Determinar
Localizar Converter
Associar Estimar

LETRAMENTO CONCEITUAL LETRAMENTO MULTIDIMENSIONAL
Interpretar Analisar
Resolver
Comparar
Localizar
Associar

Fonte: Elaborado pelas autoras

Nos trés primeiros niveis da Escala de Proficiéncia, os verbos reconhecer, associar,
determinar, interpretar e resolver estdo bem presentes, oque nos remete aos niveis de
Letramento Nominal, Funcional e Conceitual. Destaca-se a predomindncia dos niveis
Nominal e Funcional, o que ja era esperado, uma vez que se tratam dos niveis mais bésicos
de Letramento Matematico. O verbo analisar que associamos ao Letramento
Multidimensional tem apenas uma apari¢do nos primeiros niveis da escala.

A partir do nivel 4 notamos uma presenga maior dos verbos associados ao Letramento
Funcional e ao Conceitual. E perceptivel a auséncia do Letramento Multidimensional, quando
mais uma vez observamos apenas uma vez o verbo analisar, que associado a este nivel.

Apesar de destacarmos verbos relativos aos niveis de letramento matematico, o
contexto em que estes verbos estdo inseridos nas habilidades poderia apresentar uma
descricdo ou contextualizagao mais voltadas para a aplicagdo do conhecimento matematico,
fato que ndo é observado. Considerando que a Escala de Proficiéncia do SAEB ¢ utilizada
para balizar avaliagdes em larga escala, consideramos ser um aspecto fragil desse documento.
As habilidades descritas na escala ndo se referem a situagdes do dia a dia, possuem um
aspecto bastante funcional, porém sem aplicagdo em ocasides cotidianas. Estes aspectos nos
permitem inferir que a Escala de Proficiéncia do SAEB ndo apresenta habilidades que
favoregam o desenvolvimento do Letramento Matematico.

Projeto Politico Pedagdgico
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O Projeto Politico Pedagodgico de cada escola ¢ feito em conjunto pela equipe gestora,
professores, funcionarios ¢ comunidade escolar, onde todos devem participar e ter acesso a
leitura deste documento. E um documento norteador da escola, na maioria das vezes
organizado em topicos contendo as informacdes da escola, suas metas e objetivos, sua
filosofia, seus projetos e os conhecimentos a serem desenvolvidos em cada 4rea do
conhecimento. Observando o quadro 6, veremos que sdo poucos os trechos retirados de
ambos PPPs. Apesar de ndo apresentar diretamente as caracteristicas de determinado nivel de
Letramento Matematico, foi possivel identificar fragmentos que podem estar associados ao
desenvolvimento dos niveis de Letramento Matematico.

Quadro 6: Anélise dos PPPs

LETRAMENTO NOMINAL LETRAMENTO FUNCIONAL
Desenvolvimento da capacidade de aprender tendo Utilizar variados conhecimentos de comunicagdo e
como meios basicos o pleno dominio da leitura, da linguagens.
escrita e do calculo. Que o aluno aprenda utilizando as tecnologias como

ferramentas que apoiem no processo de reflex@o e de
construcdo do conhecimento como estratégia
cognitiva.

LETRAMENTO CONCEITUAL LETRAMENTO MULTIDIMENSIONAL

Produzir materiais que possibilitem contextos mais | Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
significativos de aprendizagem, conforme a BNCC. construidos sobre mundo fisico, social, cultural e
Educagdo partindo da realidade onde esta inserido, | local.

numa proposta pedagogica que favorega a construgdo | Promover e despertar o pensamento ¢ andlise critica,
de aprendizagens significativas a valorizar as diversas manifestacdes artisticas e
Oportunizando a construg¢do de conceitos a partir da | culturais locais levando em consideracdo a
realidade concreta, observando conteuido e contexto. | diversidade.

Promover a reflex@o de ideias e posicionamento ético
diante de fatos e informagdes confiaveis.

para que o educando adquira espirito critico e
participativo, capaz de interagir e intervir na
sociedade.

Aquisi¢do de conhecimentos e habilidades, e a
formacdo de atitudes e valores como instrumentos
para uma visdo critica do mundo.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Foram destacados sete trechos do PPP da escola 1, sendo que em dois destes ndo foi
possivel identificar explicitamente os niveis de Letramento Matematico. Ressaltamos que, o
destaque se deu pois os trechos se alinham aos pressupostos da BNCC, e por isso, de alguma
forma podem ser entendidos como promotores do Letramento Matematico. Os trechos sdo: A
elaboracdo do PPP ¢ de suma importancia, para que possamos garantir que esteja alinhado as
competéncias, conhecimentos e habilidades estabelecidas pela Base Nacional Comum

Curricular, e, a fim de propiciar o desenvolvimento das competéncias e habilidades definidas
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para cada ano. Sabemos que a BNCC favorece o Letramento Matematico, deste modo,
entendemos que os fragmentos citados ao se referirem a BNCC também de alguma maneira
estdo prevendo o Letramento Matematico. As outras cinco passagens retiradas do PPP foram
associadas aos niveis Letramento Multidimensional (3), ao Letramento Funcional (1) e um
Letramento Conceitual (1).

Na escola 2 a presenga do Letramento Matematico foi menor do que no PPP da escola
1. Somente uma pequenas passagens apresentam indicios do Letramento Conceitual (3); e
dois trechos apresentam caracteristicas do Letramento Funcional

Considerando que o PPP ¢ o documento orientador das atividades de ensino na escola,
percebe-se a necessidade de estudo, reflexdo e acdes formativas que visem atualizar os
conhecimentos acerca do Letramento Matematico. Apesar de estar atualizado e ser embasado
na BNCC, o PPP da escola 1 ndo apresenta em momento algum idéias ou reflexdes sobre
nenhum tipo de Letramento, nem mesmo o Matematico que ¢ o alvo de nossa pesquisa. Na
escola 2 a aparicdo do termo Letramento ¢ menos provavel pois o PPP se encontra

desatualizado com data de construgdo ha mais de 5 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em concordancia com os apontamentos citados nos topicos anteriores, constatamos
que todos materiais aqui apreciados apresentam lacunas, algumas mais expressivas que outras.
Além disso, percebe-se que o Letramento Matematico ¢ algo distante do chdo da escola.
Entre os documentos aqui analisados somente a BNCC se encontra mais proxima de
possibilitar o desenvolvimento do Letramento Matematico. Os demais documentos analisados
demonstram de forma precaria o Letramento Matematico sem favorecer o desenvolvimento
do mesmo.

Por se embasar no conceito de Letramento Matematico abordado pelo PISA e por
apresentar uma 4area especifica para Matemadtica, a BNCC torna-se o documento que mais
prevé o desenvolvimento do Letramento Matematico entre os documentos aqui analisados,
pois além de abordar o assunto traz reflexdes e estratégias a serem adotadas pelos gestores ¢
professores de Matematica a fim de que essas ideias cheguem até os estudantes em sala de
aula e que eles possam ser capazes de realizar tais habilidades e competéncias que cada ano
designa.

A escala de proficiéncia em Matematica do SAEB ndo apresenta indicios sobre

Letramento Matematico ou sua defini¢do, apenas observamos que a maioria das habilidades
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podem ser associadas ao Letramento Funcional, porém sem expandir muito a aplicacao das
competéncias em relagao ao cotidiano dos alunos e diversos contextos. Considerando que a
Base Nacional Comum Curricular ¢ um documento normativo e norteador da educagao basica,
deveria haver uma concordancia entre as competéncias exigidas na escala de proficiéncia com
as habilidades descritas na BNCC.

No que se refere aos PPPs, ressalta-se o que ja foi dito anteriormente: a priori, eles ndo
promovem o desenvolvimento do Letramento Matematico de forma direta.

Em relagdo a validacdo da matriz de analise proposta neste trabalho, percebeu-se
algumas limitagdes, principalmente no que se refere ao conhecimento e compreensdo do
contexto de escrita dos documentos. Da mesma forma, as habilidades muitas vezes poderiam
implicitamente conter todos os niveis de letramento matematico. No entanto, a evidéncia
escrita levava a classificar a habilidade em apenas um nivel. Dessa forma, entendemos que a
matriz de andlise possa ser readequada para evitar essas fragilidades.

E importante ressaltar a continuidade deste estudo a fim de aprimorar os indicadores
de cada nivel de Letramento Matematico, expandindo a pesquisa a outros documentos
norteadores da educagdo basica e até da educagdo superior na formagao de professores a fim
de conhecer cada vez mais sobre o conceito de Letramento Matemdtico e seu

desenvolvimento nos diferentes niveis de ensino.
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Manuscrito 2

A TEORIA DA ENGENHARIA DIDATIC,A PARA ELABORACAO DE
SEQUENCIAS DIDATICAS

THE THEORY OF DIDACTIC ENGINEERING AND THE ELABORATION DIDACTIC
SEQUENCES

Resumo: No decorrer dos anos, o ensino de Matematica foi exigindo modificagdes em
relacdo as formas de ensinar e aprender, para isso foi necessario ir em busca de metodologias
diferenciadas, a fim de propor uma pratica mais significativa e contextualizada no ensino da
Matematica em sala de aula. Esta contextualizagdo dos conceitos matematicos faz referéncia
ao desenvolvimento do Letramento Matematico (LM) que possibilita utilizar estratégias de
ensino que fujam dos métodos passivos ou tradicionais. A fim de desenvolver o Letramento
Matematico através de uma interven¢do baseada na metodologia de ensino Teoria da
Engenharia Didatica (TED), entendeu-se a necessidade de validar as sequéncias didaticas que
compdem a intervencdo através do processo Elaboragdo-Aplicagdo-Reelaboragdo (EAR). O
objetivo da intervencdo ¢ favorecer o desenvolvimento do Letramento Matematico dos
estudantes dos anos finais do ensino fundamental, sendo este estudo um recorte do projeto de
dissertacdo e aborda a validagdo qualitativa de sequéncias didaticas. O retorno obtido com a
etapa de aplicacdo do processo EAR, foi de grande valia para continua¢do de nosso estudo,
agregou positivamente na etapa de Reelaboracdo das sequéncias didaticas. A partir da analise
das percepgdes e contribui¢des obtidas durante o processo de validagao, compreendeu-se a
importancia desta acdo nas pesquisas caracterizadas por intervengdes que utilizam como
instrumento sequéncias didaticas.

Palavras-chave: Sequéncias didaticas. Validag¢do. Teoria da Engenharia Didatica. Processo
EAR.

Abstract: Over the years, the teaching of mathematics has required changes in relation to the
ways of teaching and learning, so it was necessary to seek different methodologies in order to
propose a more meaningful and contextualized practice in the teaching of mathematics in the
classroom. This contextualization of mathematical concepts makes reference to the
development of Mathematical Literacy (ML), which enables the use of teaching strategies that
escape from passive or traditional methods. In order to develop Mathematical Literacy
through an intervention based on the Teaching Engineering Theory (DER) teaching
methodology, it was understood the need to validate the didactic sequences that compose the
intervention through the Elaboration-Application-Reelaboration (EAR) process. The objective
of the intervention is to favor the development of Mathematical Literacy of students in the
final years of elementary school, and this study is a cut of the dissertation project and
addresses the qualitative validation of didactic sequences. The feedback obtained from the
application stage of the EAR process was of great value for the continuation of our study, and
added positively to the stage of re-designing the didactic sequences. From the analysis of the
perceptions and contributions obtained during the validation process, it was understood the
importance of this action in research characterized by interventions that use didactic
sequences as an instrument.

Keywords: Didactic sequences. Validation. Didactic Engineering Theory. EAR process.
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Introducio

Com o passar do tempo, a educagdo foi exigindo mudangas de como ensinar e construir
o0 saber, para isso passou-se a buscar novas praticas de ensino na Matematica, praticas capazes
de contextualizar os contetidos a fim de construir um saber mais significativo para o aluno.
Assim como um exemplo citado por (PAIS, 2019, p. 15) no qual diz que a contextualizagdo
do saber pode ser dado pelas atividades de ensino relativas ao tratamento de dados numéricos
(porcentagem, graficos, tabelas, razdo, propor¢do, entre outros), por ocasido das eleigdes
politicas, quando os alunos ficam envolvidos pelo clima dos debates eleitorais. Segundo
(PAIS, 2019, p. 15) este contexto transcende o aspecto conceitual e oferece a oportunidade
para o professor articular o conteudo matematico com os temas transversais da ética e da
cidadania.

Conforme Pais (2019, p. 29) ‘O valor educacional de uma disciplina se expande na
medida em que o aluno compreende os vinculos do conteudo estudado com um contexto
compreensivel por ele.”” Dessa forma, € preciso iniciar pelo saber cotidiano desenvolvendo
uma evolucao dos saberes para entdo chegar no objeto de aprendizagem e ao desenvolvimento
do Letramento Matematico (LM). A partir das defini¢cdes apresentadas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), do Programme for International Student Assessment (PISA) e
de outras leituras, adotamos o conceito de Letramento Matematico que vamos utilizar ao
longo de nossa pesquisa. Assim, entendemos que o individuo é considerado letrado
matematicamente quando consegue relacionar a Matematica com o espago em que vive. Pode
ser visualizado quando o individuo consegue interpretar, avaliar e argumentar uma noticia
que apresenta grdficos e tabelas;, quando resolve situagoes problemas dominando os
processos de formular, interpretar e empregar conceitos matematicos; ou ainda ao utilizar a
argumentag¢do com base em fatos da Matematica tornando-se assim um cidaddo capaz de
decidir; opinar e participar ativamente da vida em sociedade.

Para desenvolver o Letramento Matematico, ¢ importante utilizar estratégias de ensino
que fujam dos métodos passivos ou tradicionais. Nesse sentido, optou-se pela utilizagdo dos
pressupostos da Teoria da Engenharia Didatica (TED), uma vez que a mesma, conforme
estudos de Michele Artigue (1988) tem como objetivo investigar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos, unindo a teoria com a pratica, ou seja, a “pratica de
ensino ¢ articulada como pratica de investigacdo. A Teoria da Engenharia Didatica pode ser
vista como referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados da jungao
do conhecimento pratico com tedrico” (CARNEIRO, 2005, p.3).

Segundo Machado (1999) a Teoria da Engenharia Didatica possui dois vieses. Um
deles ¢ a Teoria da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa; o outro como
metodologia para desenvolver produtos para o ensino ¢ aprendizagem em sala de aula. Nesta
pesquisa a utilizaremos como metodologia na elaboracdo de uma situa¢do didatica. A Teoria
da Engenharia Didatica estrutura-se em etapas a serem realizadas pelo professor e pesquisador
Artigue (1996). Pais (2001) caracteriza a Teoria da Engenharia Didatica em cinco passos que
devem ser seguidos pelo investigador. Baseado em Artigue(1996) estes se assemelham as
etapas citadas por Artigue (1996).

Como indica Pais (2001), o primeiro passo seria a andlise preliminar, que caracteriza
os sujeitos, as condi¢des da realidade onde serd realizado o ensino; o segundo ¢ a andlise a
priori, que define as varidveis globais e locais e a concepcao de sequéncias didaticas que o
professor possui sobre a Matematica e sobre o processo ensino-aprendizagem. O terceiro € a
aplicacdo da sequéncia didatica, que consiste na acdo de ensino, devidamente acompanhada
com a observacdo da agdo dos sujeitos; o quarto é a andlise a posteriori, que trata das
informacodes coletadas com as observacgodes da aplicagdo da sequéncia didatica e o quinto se
refere a valida¢do, que faz a confrontagdo entre as analises a priori e a posteriori. Percebe-se
que todos esses passos denotam a confluéncias dos processos de ensino e pesquisa.
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A interven¢do elaborada teve como estratégia de ensino a utilizagdo de sequéncias
didaticas. Esta ¢ definida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 2007, p. 18). Sendo assim,
entende-se por sequéncias didaticas a aplicacao de atividades consecutivas que se relacionam
entre si abordando um determinado tema ou contetdo, podendo ser explorada de maneira
interdisciplinar, criativa e permitindo o aluno a interagir com o professor e com seu grupo de
colegas. Dessa forma, é possivel o discente desenvolver novas habilidades e estimular o
desenvolvimento do pensar.

A fim de validar as sequéncias didaticas produzidas passaram pelo processo de
validagio EAR, que refere-se a Elaboracio-Aplicacio-Reelaboragio (GUIMARAES,
GIORDAN, 2013).

O processo EAR consiste em um método de elaboragdo e validagdo de Sequéncias
Didaticas segundo analise sistematizada e avaliagdes consecutivas de cada um dos
elementos que constitui a SD, de seu contexto de aplicagdo, de seus resultados e de
sua relacdo com o plano anual de ensino da escola (GUIMARAES; GIORDAN
2013).

Assim, este trabalho apresenta a validacdo de sequéncias didaticas construidas com
base na metodologia de ensino Teoria da Engenharia Didética e validadas através do processo
EAR. O objetivo das intervengdes por meio de sequéncias didaticas é favorecer o
desenvolvimento do Letramento Matematico dos estudantes dos anos finais do ensino
fundamental. Esta intervencao, estd organizada em sequéncias didaticas e ¢ importante avalia-
las a fim de verificar se elas alcangaram o objetivo. Ou seja, “a validagdo busca confirmar que
o instrumento possui o desempenho que sua aplicagdo requer e também garantir a
confiabilidade de seus resultados” (GUIMARAES; GIORDAN, 2012).

Metodologia

Este estudo ¢ um recorte do projeto de dissertacdo e aborda a validacdo qualitativa de
uma intervencdo elaborada a partir da Teoria da Engenharia Didatica, que por sua vez
apresenta como instrumento de estruturagdo de sequéncias didaticas. Para elaboracdo e
validagdo das sequéncias didaticas aplicadas seguimos duas linhas tedricas: a Teoria da
Engenharia Didatica como metodologia de ensino e o processo EAR para validagdo. A
intervengdo foi organizada em quatro sessdes, abordando as temadticas exploradas nas
sequéncias didaticas que foram, unidades de medidas, regra de trés e graficos e teve como
publico alvo, duas turmas de 9° ano do ensino fundamental de duas escolas do municipio de
Alegrete - RS.

A estruturacdo da interven¢do ocorreu de acordo com o modelo tedrico de
organizac¢ao proposta pela Teoria da Engenharia Didatica (ARTIGUE,1996) contemplando as
4 etapas da teoria: analises prévias (preliminares); andalise a priori; experimentacdo; analise a
posteriori e validagdo, conforme indica o Quadro 1.

Quadro 1: As etapas da Teoria da Engenharia Didatica e as agOes realizadas.

Etapas da Teoria da Engenharia Didatica Acdo

Analise prévias Analise documental (BNCC; Matriz de
referéncia do SAEB; PPPs)

Analise priori -Construgdo e aplicag@o da Sequéncia didatica
“Vocé ¢ bom em Matematica?”
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Aplicagdo das seguintes sequéncias:

- Sequéncia didatica unidade de medidas
- Sequéncia didatica regra de trés

- Sequéncia didatica graficos

Experimentagdo

- aplicagdo ao final de cada sequéncia didatica
da experimentacdo

Analise a posteriori e validagdo

Fonte: autoras

Para validagdo das sequéncias didaticas citadas no quadro 1, na andlise a priori ¢
experimentacao, utilizou-se o processo EAR que é composto por trés fases descritas a seguir.

Fase 1 - (E- Elaboragdo): Constru¢do das sequéncias didaticas a partir do contexto
social, cultural e econdmico dos estudantes, composta por estratégias de acdo. Considerando o
planejamento docente e escolar. Esta primeira fase foi construida de acordo com a
metodologia de ensino Teoria da Engenharia Didatica.

Fase 2 - (A- Aplicagdo): Neste momento ocorre a validagdo das sequéncias didaticas
construidas. A validagdo ocorre em trés etapas: validagdo por professores especialistas
atuantes no ensino superior; validagdo por professores da educacio basica atuantes no mesmo
nivel de ensino da pesquisa; aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula com o publico
alvo da pesquisa.

Fase 3- (R - Reelaboracao): Reelaboragdo das sequéncias didaticas a partir dos dados
coletados pelo professor pesquisador durante a fase de aplicagdo, visando a melhoria das
sequéncias didaticas e colaboracgdo para aprendizagem do professor.

A fim de seguir todos estes procedimentos da Teoria da Engenharia Didatica para
elaboragdo e do processo EAR para validagdo das sequéncias didaticas, nosso trabalho
transcorreu conforme descri¢ao do quadro 2.

Quadro 2: Etapas de elaboragao e validagdo das intervenc¢des com base no processo EAR

Etapa da validacdo Procedimento conforme processo EAR Participantes/agdo

E Elaboracdo das sequéncias didaticas (Analise a priori, | Os temas das sequéncias foram
Experimentagdo ¢ analise a posteriori) e organizacdo | unidades de medidas, regra de trés e
delas em arquivo Word e Formulario do Google. graficos.

A Validagdo da sequéncia didatica da analise a priori Com alunos de duas turmas do 9° ano

(Escola 1)

A Validagdo das sequéncias didaticas da experimentacdo | Com alunos de duas turmas do 9° ano
e da analise a posteriori Escola 2)

A Validagdo de todas as sequéncias didaticas com Dois professores da educagdo
professores superior

A Validagdo de todas as sequéncias didaticas com Quatro professores da educagéo
professores basica

R Reelaboragdo das sequéncias conforme observagdes ¢ | Pesquisadoras
indicagdes da etapa de Aplicagdo

Fonte: autoras

A sequéncia didatica de andlise a priori nomeada Vocé é bom em Matematica? foi
composta por questionamentos abordando os temas unidades
simples e graficos relacionados ao cotidiano discente, como indica a Figura 1. Os post-it de

de medidas, regra de trés
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cor amarela referem-se a tematica Graficos; post-it cor rosa refere-se a temdtica regra de trés;
e post-it cor laranja refere-se a tematica unidade de medidas.

Figura 1: Questionamentos utilizados para elaborar a andlise a priori

As réguas e as
trenas apresentam
pequenas divisdes.
Qual o nome dessas
divisdes?

O que vocé
consegue
visualizar com
esse grifico?

Ela me deu a
receita que faz

um bolo e

disse que vai

fazer dez
bolos.

' Quantos ovos
Dona Elaine

Como a televiséo,

jornais e noticias de
internet apresentam

os resultados de

pesquisas eleitorais
ou as noticias sobre

o numero de casos
de Covid 197

O grafico tem o

Quais instrumentos
vocé poderia utilizar
para medir o tempo
que leva no banho?

objetive de comunicar

alguma informacgao?

Supondo gque sera
realizada uma reforma
nasuacasae
conforme os trés
pedreiros contratados
a obra ficara pronta
em 21 dias, porém no
dia previsto para
iniciar a censtrugio
um dos pedreiros foi
testado positivo para

iré precisar? E
quantas mil de
dleo ela vai
usar?

E quais sio essas
informagoes? Qual o
més de maior
consumo? E de menor
consumeo em 20207

Quando vocé
compra carne, vocé
paga por unidade
ou por kg? Como o
agougueiro sabe
quanto custa cada
pedago?

O tamanho
das barras
esta coerente
com o valor
numeérico
apresentado?

Quantos dias vocé
acha que levari para
a obra ficar pronta
com um pedreiro a
menos?

Em uma partida de

futebol no domingo

entre Grémio e =

Internacional { grenal) Vocé

iniciou As 16h e consegue

terminou As
17h50min. Sabende
que neste tempo esta
incluso o intervalo e
os acréscimos, qual foi

identificar que
tipo de grafico
€ esse?

o tempo de duragio

Fonte: autoras

Para etapa de experimentagdo e analise a posteriori foram construidas trés sequéncias
didaticas cada uma relacionada a um dos temas, abordando questdes contextualizadas de
acordo com a realidade dos sujeitos da pesquisa.

As quatro sequéncias didaticas citadas anteriormente identificadas como Sequéncia I,
Sequéncia II, Sequéncia III e Sequéncia IV, passaram pela fase de validacdo do processo EAR.

Quadro 3: Identificacdo das sequéncias didaticas

Link da SD

Identificacdo

Tema/Etapa TED

Sequéncia I

Vocé é bom em
Matematica?/Analise a priori

https://docs.google.com/document/
d/12R 2AR-
q8WdpP0ZCSjLmCx0srt4 X 7ihM/
edit?usp=sharing&ouid=11137458
5357699474620&rtpof=true&sd=t
rue

Sequéncia II

Unidade de medidas/
Experimentagdo

https://docs.google.com/document/
d/1lyRtFaZSeSRKrGaHpxrAliCR
XFPoUvdd/edit?usp=sharing&oui
d=111374585357699474620&rtpo
f=true&sd=true

Sequéncia II1

Regra de trés/ Experimentacdo

https://docs.google.com/document/
d/1W8w8OcEJmqwG2DJhLsPiZq
oVx9 MXdI8/edit?usp=sharing&o
uid=111374585357699474620&t
pof=true&sd=true

Sequénicia [V

Graficos/ Experimentacdo

https://docs.google.com/document/
d/165Fj5vG0gasQKfM30sUvAaS
9plZ uE8C/edit?usp=sharing&oui
d=111374585357699474620&rtpo
f=true&sd=true
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Fonte: Autoras

Dessa forma, as sequéncias foram validadas por dois professores de Ensino Superior
da area da educagdo Matematica e da Matematica aplicada; quatro professores da educagao
basica atuantes no ensino fundamental ¢ médio. E por fim, as sequéncias foram aplicadas com
duas turmas de 9° ano, dessas duas turmas 10 alunos aceitaram participar, durante o periodo
de ensino remoto.

As quatro sequéncias didaticas foram enviadas para os professores em formato de
formulario online ¢ em documento word para uma melhor visualizagdo por parte dos
avaliadores. Junto com as sequéncias foi enviado um questiondrio online via Google
formularios para que os professores avaliadores respondessem.

O formulario enviado aos avaliadores foi dividido em quatro topicos: o primeiro
composto por questionamentos sobre a sequéncia didatica / como, vocé acha o conteudo
sobre unidades de medidas, regra de trés e grdficos importantes para alunos do 9° ano?
Justifique; Vocé aplicaria o material "Vocé é bom em matemdtica?" para diagnosticar o
conhecimento da turma? Justifique, e outras solicitado que escrevessem os aspectos positivos
e negativos do material.

O segundo, terceiro e ultimo topico relacionados a unidade de medidas, regra de trés e
graficos respectivamente, abordou perguntas com o objetivo de coletar opinides, sugestoes e
criticas construtivas. As perguntas para estes trés topicos foram as mesmas, apenas
substituindo o tema da SD, como mostra a figura 2:

Figura 2: Questdes gerais e questoes especificas para as tematicas abordadas nas
sequéncias didaticas.

Vocé aplicaria o material "Vocé &
bom em matematica?" para

diagnosticar o conhecimento da
turma? Justifique.
Questdes Descreva aspectos positivos do
gerais ’ aterial "Vocé é bom em matematica"?3

Descreva aspectos negativos do
aterial "Vocé € bom em matematica"?3

Se vocé é professor da
educacao basica, vocé aplicaria a
sequéncia didatica "Vocé € bom em

matematica"?

\

VA,

\&

3

Questoes | Vocé aplicaria a sequéncia didatica
especificas| | ~ \_ - com seus alunos?Justifique.
Escreva sua opinido sobre a

sequéncia citada acima:
—-—@e vocé modificaria?Justifique.

As perguntas e explicacbes
—  »( fazem sentido em relagao ao contelddo

apresentado?

VAVIVAV/

Fonte: Autoras
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Por estarmos em periodo de pandemia e de ensino remoto, as sequéncias foram
aplicadas com os alunos através de formuldrio online, onde era possivel escrever suas
respostas e enviar imagens e também através do aplicativo de WhatsApp. Tinha como opcao
uma videochamada via Google meet ou Zoom, porém nenhum aluno concordou com essa
acdo. A aplicagdo foi feita por etapas, primeiramente foi enviada a Sequéncia Didatica I,
alguns dias depois a Sequéncia Didatica II , logo respeitando o mesmo intervalo de tempo de
aplicag¢do a Sequéncia Didatica III e IV. Para que ndo houvesse mais envios de formularios e
para ndo se tornar algo cansativo para os alunos, as sequéncias de analise a posteriori de cada
sequéncia intervencao foi proposta junto no final de cada formulario.

Resultados e discussoes

O retorno obtido com a etapa de aplicagdo do processo EAR, foi de grande valia para
continuagdo de nosso estudo, agregou positivamente na etapa de Reelaboragdo das Sequéncias
Didaticas. Deste modo, destacamos a seguir as percepgoes, ideias, sugestoes, questionamentos
e aspectos positivos e negativos colhidos dos professores avaliadores e alunos participantes .
Apresentando uma sintese primeiramente das percepgdes dos professores da educacdo
superior, seguido das interpretacdes dos docentes da educagdo basica, logo das observagdes
realizadas a partir dos conhecimentos apresentados pelos estudantes participantes na
resolu¢do dos problemas.

Em relacdo aos temas escolhidos para cada sequéncia os professores do ensino superior
descreveram como adequados uma vez que estdo previstos na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e em outros documentos norteadores da educagdo, destacam ainda que sdao
conhecimentos fundamentais para os alunos interagirem ativamente em sociedade, entender o
mundo em que vive e exercer a cidadania. Ressaltando ser seguimento nas aprendizagens
matematicas que terdo no ensino médio.

Ao questionar sobre a aplicacdo do material da Sequéncia Didatica I como atividade
diagnodstica ambos responderam ser vidvel sua aplicagdo por ser uma proposta muito bem
elaborada e organizada. Na descricdo dos aspectos positivos destacaram a contextualizacdao
das questdes com a realidade dos alunos e como possiveis modificagdes foi sugerido a
utilizagcdo de plataformas diferenciadas, gamificacdo e algumas sugestdoes de grafia, termos,
frases e visualizagao.

A primeira pergunta dos proximos trés topicos questionava se os docentes aplicariam a
sequéncia com seus alunos. Nas trés tematicas foi afirmado que sim por ser uma atividade
bem planejada, organizada que apresenta conteidos que foram bem contextualizados na
Sequéncia Didatica I com aspectos relevantes para iniciar uma discussdo sobre os temas, com
questdes diversificadas e materiais extras para consultas.

Ao escreverem suas opinides sobre cada Sequéncia Didatica, reforcaram o bom
planejamento e apresentaram algumas dicas em relacdo a Sequéncia Didatica IV. No
questionamento o que vocé modificaria foi proposto utilizar mais imagens nos momentos de
conceituagdo colocar o podcast no inicio, pois ele explica todas as questdes que seguem e
retirar o termo andlise a posteriori do material para ndo confundir os estudantes.

Na Sequéncia Didatica II foi proposto esclarecer a relagdo entre multiplos, submultiplos,
trabalhar as tabelas de conversdo de unidades; na intervencao regra de trés ser necessario, em
outros momentos (ou sequéncias), mais exercicios para uma assimilagdo melhor do conteudo.
E foi a Sequéncia Didatica IV que recebeu uma maior demanda de sugestdes ressaltando a
correcao dos apontamentos (titulo e elementos dos graficos), além da inclusdo de alguma
explicacdo em relacdo a constru¢do de angulos com transferidor (video ou escrita) uma vez
que os alunos geralmente tém dificuldades com essa acdo e utilizacdo de softwares de
geometria dindmica. Levantaram um questionamento sobre o uso da imagem de cone no
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gréafico, pois como o aluno ainda ndo domina o assunto, pode se confundir em relagcdo ao que
¢ mais significativo no grafico de barras (altura), deixando como sugestdo usar o retangulo
(2D), ou paralelepipedo e cilindro (3D). O quadro a seguir apresenta as principais
contribui¢des dos professores do ensino superior.

Quadro 4: Principais contribui¢des dos professores do ensino superior

Sequéncias didaticas

Contribui¢des

Sequéncia Didatica I

- Além de estar previstos na BNCC e/ou documentos norteadores, ainda sdo
conhecimentos fundamentais para a os alunos poderem interagir na sociedade,
entender o mundo e exercer a cidadania, além de serem contetidos que formam
uma base importante para o Ensino Médio.

-Sao conhecimentos matematicos fundamentais para que os estudantes deem
seguimento nas aprendizagens matematicas que terdo no Ensino Médio.

- Sequéncia organizada ¢ atendendo aos objetivos que sdo propostos para o
diagnéstico.

- Questoes diretas e contextualizadas.

- Possibilidade de uso de plataforma diferenciadas de perguntas e respostas
e/ou gamificadas que chamaria mais a aten¢@o dos alunos

Sequéncia Didatica II

- E uma sequéncia com conceitos apresentados de forma direta, uma vez que
aspectos historicos e diversos foram abordados em forma de video.

- Penso que poderiam constar no planejamento (doc word), assim como no
formulario para os alunos, mais imagens nos momentos de conceituagdo, para
que a relagdo com os conhecimentos prévios seja facilitada. Além disso,
poderia ser trazido de forma mais clara a relagdo entre multiplos e
submultiplos (os produtos e quocientes por 10, 100, 1000, no caso de
comprimento ¢ massa), ou a utilizacdo das "tabelas de transformagdo de
unidades", para que os alunos possam visualizar melhor como se da a
transformagdo de unidades. Outra sugestdo € colocar no material um exemplo
de subtragdo de medida de tempo em que seja necessario "emprestar”, pois ao
resolver com o algoritmo, ¢ diferente da subtracdo de decimais. No material,
consta um exemplo sem esse aspecto.

Sequéncia Didatica I11

-Acredito que a explicagdo e video relativos a grandezas inversamente
proporcionais ndo estdo no mesmo formato de apresentacdo e organizagao.
Sugiro rever, deixando ambos na mesma apresentagdo grafica (achei melhor a
da forma que estd a parte diretamente proporcional) para ndo confundir os
alunos no momento de acessarem o formulario.

- A presenga de quadros com os valores aumentando (ou diminuindo)
proporcionalmente, de forma direta (ou inversa) ajudam na visualizagdo.
Imagens também poderiam ser inseridas para ajudar na compreensdo.
-Apresenta uma boa contextualizacdo, organizada, e com materiais extras para
consulta.

-Penso ser necessario, em outros momentos (ou sequéncias), mais exercicios
para uma assimilacdo melhor do conteudo.

-As explicagdes (escrita e videos) retratam o conteido de proporcionalidade
simples, de forma objetiva, assim como os problemas contextualizadores.

Sequéncia Didatica IV

- Interessante a proposta, com imagens diferentes e tipos de graficos
diferentes. Os videos sdo igualmente interessantes ¢ importantes.

- Acredito que seja necessaria a corre¢do dos apontamentos feitos na questdo
anterior (titulo e eclementos dos graficos). Além disso, seria interessante a
inclusdo de alguma explicagdo em relagdo a construcdo de angulos com
transferidor (video ou escrita) uma vez que os alunos geralmente tém
dificuldades com essa acdo. Ainda, poderia ser usado um software de
geometria dindmica para isso.

- O uso da imagem de cone pode, neste momento em que o aluno ainda nao
domina o assunto, confundir em relagdo ao que é mais significativo no grafico
de barras (altura). Minha sugestdo seria usar o retangulo (2D), ou
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paralelepipedo e cilindro (3D).

Fonte: Dados da pesquisa

Como dito, os professores da educagdo basica receberam as mesmas perguntas que os
professores da educagdo superior. Assim, estes destacaram a importancia dos temas citados
para a vida dos alunos. No decorrer dos questionamentos sobre o material da Sequéncia
Didatica I elencaram aspectos positivos considerando um 6timo explorador de conhecimentos
prévios, abordando situagdes cotidianas, provocando o pensar dos estudantes, além de sugerir
uma adequacao da apresentagdo grafica do material analisado.

Sobre a Sequéncia Didatica II, destacou-se a importancia de aplicacdes de situacdes
problemas permitindo ao aluno criar conjecturas ¢ valida-las. Ainda, foi proposto
complementa-la com problemas de maior dificuldade. Foi retomado a necessidade de
trabalhar o pensar do aluno nas respostas da Sequéncia Didatica III, uma vez que a abordagem
utilizada instiga esse pensamento proporcional. Sugeriu-se que seria interessante completar a
definicdo de grandezas inversamentes proporcionais, adicionando apos a fala de que uma
diminui ao passo que a outra aumenta, ocorrendo na mesma propor¢do e incluir mais
atividades com diferentes niveis de dificuldade.

Ao observar as impressdes dos professores na Sequéncia Didatica IV sugeriram ndo
colocar o grafico de barras da Cooperativa (COCARSAL), pois mesmo ele tendo essa
natureza, a forma das barras estd em formato de cone e isso pode acabar confundindo os
alunos. Ressaltar durante a intervengdo os motivos que fazem com que um grafico possa
induzir ao erro, propor que os proprios realizem uma coleta de dados e apds a construgao de
graficos. Destacaram a importancia da sequéncia uma vez que explora a representacdo grafica
que ¢ pouco trabalhada em sala de aula com questdes e explicagdes boas e condizentes com o
contetdo.

Outra questdo levantada com os professores avaliadores foi a possibilidade de realizar
as intervengdes em sala de aula presencialmente e segundo eles quaisquer das sequéncias
didaticas apresentadas possuem potencial para serem aplicadas de modo presencial
acreditando que seja até mais eficaz, uma vez que os alunos podem manipular instrumentos de
medidas, interagirem melhor com os colegas, ou seja, inimeras possibilidades. Apresenta-se
um quadro com as principais contribui¢des dos professores da educacgao basica.

Quadro 4: Principais contribui¢des dos professores da educagdo basica

Sequéncias didaticas Contribuic¢des

Sequéncia Didatica I

- Séo contetdos relevantes, uma vez que podem ser identificados no dia a dia desses
estudantes, assim como foram abordados nas sequéncias didaticas. Outro ponto
importante € o trabalho com a representagdo grafica, pois assim os alunos podem ter
contato com esse registro semidtico que muitas das vezes nao é explorado em sala de
aula, ou ndo ¢ tdo bem explorado como deveria, deixando lacunas nas interpretacdes e
construgdes graficas. Destaco, também, que esses contetidos abordados podem ser
utilizados em toda vida académica e pessoal dos estudantes, sendo assim
conhecimentos construidos para além da sala de aula, podendo ser utilizado na vida
pessoal dos alunos e até mesmo profissional.

- Deixar os numeros dos dados nos graficos mais visiveis, maiores. Usar nimeros no
problema dos pedreiros que ndo déem resultado quebrado. Deixar todas as questdes
relativas aos dois graficos, de barras e de pizza, na mesma pagina, para nao ter que
ficar indo e voltando a outra pagina para responder as perguntas.

Sequéncia Didatica II

- Gostei da sequéncia didatica, principalmente por trabalhar com situagdes problemas,
por proporcionar aos estudantes o levantamento de conjecturas durante as resolugdes e
principalmente valida-las.

- Nio sei se 0 Google formularios permite, mas na lltima pagina ndo havia como
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digitar a maioria das respostas, apenas enviar o anexo. Seria bom se desse para fazer os
dois.

- Acredito que ndo modificaria nada, talvez acrescentaria alguns problemas de maior
grau de dificuldade.

Sequéncias Didatica I11

- Completaria a defini¢do de grandezas inversamente proporcionais, adicionando, apds
a fala de que uma diminui ao passo que a outra aumenta, que isso acontece "'na mesma
proporgdo", pois se ndo a defini¢do fica incompleta. E arrumaria a explica¢do da regra
de trés com um pedreiro a menos, pois a primeira relagdo de dados traz como se
fossemos calcular quantos dias a obra levaria com 1 pedreiro, mesmo que depois ali
corrija trocando o 1 pelo 2.

- Acrescentaria algumas questdes com niveis mais elevados de dificuldade.

- Acrescentaria mais atividades.

- E uma sequéncia de boa qualidade e que aborda aspectos interessantes do contetdo
abordagem instigando o aluno a pensar me chamou atengéo.

Sequéncia Didatica IV

- Gostei bastante dessa sequéncia, principalmente por ela abordar a representagdo
grafica que ¢é tdo pouco explorada em sala de aula ¢ muito importante para a formagao
dos estudantes.

- Exploraria a conversdes de registro de lingua natural para grafico e vice-versa,
proporia que eles desenvolvessem questiondrios sobre tdpicos sociais de sua
preferéncia e que a partir desses dados eles elaborassem graficos, equagdes entre

outras, como uma espécie de modelagem matematica.

Fonte: Dados da pesquisa

Através da aplicacdo das Sequéncias Didaticas com os alunos, constatamos que os
estudantes possuem uma grande dificuldade em relagdo aos contetdos abordados nas
intervengoes, o nivel de Letramento Matematico destes alunos pesquisados € baixo, pois nao
sdo capazes de interpretar graficos e questdes relacionadas ao seu dia a dia. No decorrer da
fase de validagdo comprovamos ser necessario a insercao de algumas sugestdes apresentadas
pelos professores avaliadores, a fim de proporcionar um melhor resultado com a turma.

Consideracoes finais

Compreendemos que o processo de validacdo de Sequéncias Didaticas, influencia
diretamente na pratica docente, possibilitando ao professor pesquisador uma acdo reflexiva
em relacdo a elaboragdo, aplicacdao e resultados a serem alcancados através da aplicagao de
Sequéncias Didaticas. Entende-se que se ndo tivéssemos realizado esta acdo de validagdo das
Sequéncias Didéaticas correriamos o risco de ndo obter o mesmo éxito que foi atingido, pois
algumas lacunas ficariam pendentes e a aprendizagem dos sujeitos da pesquisa ndo seria
contemplada em sua totalidade.

A partir das analises realizadas das percep¢des e contribuicdes dos professores
avaliadores e dos alunos participantes no decorrer do processo EAR, foi preciso realizar
algumas modificac¢des nas Sequéncias Didaticas a fim de propor uma estrutura mais adequada,
conceituando melhor os contetdos apresentados e revendo algumas estratégias de ensino.
Partindo dessa avaliacdo, foram realizadas algumas alteracdes nas Sequéncias Didaticas.
Assim como proposto pelos professores da educacao superior e basica foi trabalhada a tabela
de transformagdes de unidades, mais atividades relacionadas a problematizagdo utilizando
regra de trés e foram feitas as devidas corre¢des nas questdes envolvendo graficos. Certas
informagdes, defini¢des e descricdes foram readequadas conforme as percepgdes observadas
durante a aplica¢do das sequéncias com os alunos, sendo notavel muitas vezes a dificuldade
em entender certo enunciado ou se confundir durante a realizacao.

Assim como argumenta Guimardes, Giordan (2013) o processo de validagio EAR
provoca modifica¢des significativas no desenvolvimento da atividade, ou seja, da Sequéncia
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Didatica, implicando reflexdes e transformagdes no professor pesquisador, na sua pratica
docente em sala de aula e nos estudantes.

Esta validacdo influenciou diretamente no desenvolvimento de nossa pesquisa e
consequentemente nos nossos resultados, o processo de validacio EAR proporciona um
momento de reflexdo ao professor pesquisador, uma vez que os sujeitos participantes na etapa
de aplicacdo possuem um olhar diferenciado em relagdo a quem criou as situagdes problemas.
Através de suas experiéncias e conhecimento sdo capazes de identificar lacunas que acabam
passando despercebidas aos nossos olhos.
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Manuscrito 3

A Teoria da Engenharia Didatica para promover o Letramento Matematico de alunos
dos anos finais do ensino fundamental

Introducao

Com o passar dos anos foram surgindo novas metodologias de ensino da Matematica,
principalmente associadas a uma grande area de pesquisa educacional, que denomina-se
Educacdo Matematica Pais (2019) que tem como objetivo desenvolver a compreensao,
interpretagdo e descricdo de fatores referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica.
Estas metodologias podem ser aplicadas nos diversos niveis de escolaridade, contemplando as
dimensdes tedrica, pratica ou ambas em conjunto.

A relagdo entre teoria e pratica esta cada vez mais evidente e ¢ cobrada nas matrizes
curriculares e nos documentos de referéncia da educagdo basica. Na area da Matematica esta
relacdo esta associada ao desenvolvimento do Letramento Matematico (PISA, 2012) que se
define em utilizar na pratica cotidiana as competéncias e habilidades matematicas construidas
e trabalhadas em sala de aula. Para que os alunos sejam capazes de formular, empregar,
interpretar e argumentar matematicamente em situagdes diversas do dia a dia e participar
ativamente da vida em sociedade ¢ necessario utilizar metodologias em sala de aula que
favorecam esse desenvolvimento gradativamente.

Com a promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a expressdo
Letramento Matematico tem recebido atengdo (CARVALHO; ARAUJO, 2022) e se faz mais
presente na pesquisa. No entanto, Ortigdo; Santos; Lima (2018) apontam que uma
porcentagem significativa (cerca da metade dos estudantes brasileiros avaliados pelo PISA)
estdo situados nos niveis mais baixos da escala de letramento matematico, o que indica a
necessidade de pesquisas os processos e estratégias de ensino que buscam desenvolver o
Letramento Matematico.

A metodologia de ensino Teoria da Engenharia Didética (TED) nos proporciona uma
gama de possibilidades de trabalho em sala de aula, deve-se ressaltar que apesar de ser mais
utilizada na area da Matematica, também ¢ aplicavel em outras areas do conhecimento
promovendo resultados satisfatorios. (LIMA, FERREIRA, 2020). Assim, este estudo busca
investigar se uma intervenc¢ao em sala de aula construida com base nos pressupostos da Teoria
da Engenharia Didatica, favorece o desenvolvimento do Letramento Matematico dos
estudantes dos anos finais do ensino fundamental.

Referencial tedrico

Com intuito de apontar dados sobre o nivel de aprendizagem em Matematica dos
estudantes e criar estratégias de ensino para promover o Letramento Matemadtico, documentos
norteadores da educagdo (BNCC 2018; PISA 2012) comegaram a apresentar e destacar a
importancia do desenvolvimento do Letramento Matematico. O PISA estabelece como
Letramento Matematico

a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a matematica em uma
variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
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procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer
fenémenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce
no mundo e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias (PISA, 2012, p.
01).

Percebe-se nesta definicdo a presenca dos processos fundamentais para o pleno
desenvolvimento do Letramento Matematico: Formular; Empregar e Interpretar. Estes
processos sdo destacados e apresentados detalhadamente no documento (PISA, 2012). Muito
atrelado no que consta nas diretrizes do PISA, a Base Nacional Comum Curricular elaborou
suas competéncias especificas da Matematica e também abordou o conceito de Letramento
Matematico. Assim, a definicdo de Letramento Matematico adotada na BNCC pode ser
descrita como:

competéncia e habilidade de raciocinar, representar, comunicar ¢ argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulag@o e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que asseguramos aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo ¢ a atuagdo no mundo e perceber
o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigacdo e pode ser
prazeroso (frui¢ao) ( BNCC, 2018, p. 266).

Fundamentados nestes dois documentos e em outras leituras compreende-se que
Letramento Matematico ¢ a acdo de formular, empregar, interpretar e avaliar amplas situagdes
do dia a dia relacionadas a Matematica e no mundo que vive, entendendo que um individuo
pode ser considerado letrado matematicamente quando consegue relacionar a Matematica
com o espaco em que vive. Pode ser visualizado quando o individuo consegue interpretar,
avaliar e argumentar uma noticia que apresenta grdficos e tabelas, quando resolve situagcoes
problemas dominando os processos de formular, interpretar e empregar conceitos
matemdaticos; ou ainda ao utilizar a argumentagdo com base em fatos da Matemadtica
tornando-se assim um cidaddo capaz de decidir, opinar e participar ativamente da vida em
sociedade.

A fim de organizar quatro niveis de Letramento Matematico associados ao processos
fundamentais de formular, empregar, interpretar e avaliar do PISA, realizou-se a constru¢ao
de uma matriz de analise, cujos niveis foram organizados e nomeados conforme Ruppenthal,
Coutinho e Marzari (2020). Estas indicam que o Letramento Cientifico pode ser observado
em niveis de complexidade nas ag¢des de aplicagdo do conhecimento no cotidiano. Dessa
forma, entendemos que o Letramento Matematico também pode ser sistematizado e
estruturado em niveis de aplicagdo, conforme os processos fundamentais, competéncias e
habilidades especificas.

Os niveis de Letramento Matematico foram nomeados e organizados do seguinte
modo: Letramento Nominal (LN); Letramento Funcional (LF); Letramento Conceitual (LC); e
Letramento Multidimensional (LMd), relacionados aos processos de formular, empregar,
interpretar e avaliar respectivamente. O Letramento Nominal refere-se a capacidade de
identificar e representar problemas matematicos simples, criando hipdteses para solucionar
situagdes problemas que envolvam a Matematica. O Letramento Funcional indica a utilizagao
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de conceitos matematicos e a capacidade de desenvolver formulas, procedimentos, calculos e
entre outros processos matematicos. O Letramento Conceitual estd associado a conseguir
resolver e interpretar problemas matematicos aplicados a um contexto do mundo real e
transitar nos diferentes raciocinios e solu¢des possiveis.. E o quarto nivel nomeado
Letramento Multidimensional refere-se a saber avaliar as solugdes matematicas em diversos
contextos e entender porque aquele resultado faz sentido matematicamente.

Com intengdo de desenvolver uma pratica pedagogica em sala de aula que favorece e
desenvolve o Letramento Matemadtico dos estudantes, adotamos como metodologia de ensino
da proposta, a Teoria da Engenharia Didatica que foi desenvolvida na Franca na década de 80
inicialmente por Guy Brousseau e apos sistematicamente através dos estudos de Michele
Artigue (1988). A Teoria da Engenharia Didéatica ¢ uma metodologia da Didatica da
Matematica que ¢ apresentada como uma tendéncia tedrica da Educagdo Matematica (PAIS,
2019). Originou-se com o objetivo de investigar o processo de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos, unindo a teoria com a pratica, ou seja, a pratica de ensino ¢ articulada
como pratica de investigacao.

A Teoria da Engenharia didatica ¢ apresentada em um modelo tedrico composto por
etapas que possibilitam a criagdo de uma interven¢cdo e uma metodologia de andlise dos
resultados dessas praticas. A Teoria da Engenharia Didatica estrutura-se em quatro etapas a
serem realizadas pelo professor e pesquisador. Conforme aponta Artigue (1996) sdo elas:
analises prévias (preliminares); analise a priori; experimentacdo; analise a posteriori e
validagdo. A seguir apresentaremos as quatro etapas segundo Artigue (1996), apoiados na
descricao de Pais (2019)

A Primeira etapa consiste em realizar uma analise previa da realidade dos sujeitos da
pesquisa, dos documentos que embasam o estudo realizando uma descri¢do das dimensdes
epistemologicas, cognarias para o estudo do sujeito. A segunda etapa da teoria refere-se a
definicdo das varidveis locais e globais, reflexdo das concepgdes que o professor pesquisador
possui na Matemadtica; sobre o processo de ensino-aprendizagem, para a partir destas
percepcoes elaborar a sequéncia didatica a ser proposta na etapa de experimentagdo. Esta
etapa ¢ denominada analise a priori.

A Experimentacdo, segundo Pais (2019), ¢é caracterizada pela aplicagdo da sequéncia
didatica, representando a agdo pratica da pesquisa. Esta ¢ devidamente planejada, organizada
e acompanhada pelo professor, que também observa a a¢cdo dos sujeitos no desenvolver da
aplicagdo. Nesta etapa deve-se retomar o que foi abordado na andlise a priori, com o objetivo
de conceituar ¢ sanar as lacunas de dificuldades apresentadas pelos alunos, bem como
contextualizar a situacdo de ensino.

A tultima etapa da TED indica o momento da analise a posteriori e validacdo. Nesta
fase, tratam-se as informagdes coletadas e observadas durante e depois da aplicacdo da
sequéncia didatica, analisando o processo de resolucao de situagdes problemas adotada pelos
discentes. Realizado este tratamento de dados, analisa-se as informagdes obtidas antes € pos
experimentacdo, este processo ¢ nomeado de validagdo e consiste na confrontagdo entre as
andlises a priori e posteriori, a fim de verificar se a aplicagdo da Sequéncia Didatica
influenciou positivamente na aprendizagem dos sujeitos envolvidos.

Como dito anteriormente, uma interven¢do baseada na metodologia de ensino da
Teoria da Engenharia Didética requer como instrumento de ensino a aplicagdo de pelo menos
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uma Sequéncia Didatica. Uma Sequéncia Didatica ¢ definida como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que t€ém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos” (ZABALA, 2007, p. 18). Esta proposta metodologica configura-se pela aplicagdo de
atividades consecutivas relacionadas a uma determinada tematica. Ao ver da nossa
metodologia de ensino uma Sequéncia Didatica pode ser formada por:

um certo numero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de
observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa
didatica. Essas aulas sdo também denominadas de sessdes, tendo em vista seu
carater especifico para a pesquisa. Em outros termos, ndo sdo aulas comuns no
sentido da rotina de sala de aula" (PAIS, 2011, p.102).

Assim, a etapa de experimentacdo se constituira com aplicagdo de atividades
consecutivas que se relacionam entre si abordando um determinado tema ou conteudo,
podendo ser explorada de maneira interdisciplinar, criativa e permitindo o aluno a interagir
com o professor e com seu grupo de colegas. Além de propiciar ao professor uma observagao
diferenciada em relagdo aos métodos de resolugdes adotados pelos alunos e o
desenvolvimento de suas aprendizagens. Com o desenvolvimento desta proposta o professor e
o aluno desenvolvem novas habilidades, experiéncias e estimulo no desenvolvimento do
pensar matematico.

Metodologia

O trabalho aqui apresentado trata-se de um recorte de uma dissertacdo e apresenta o
percurso metodologico e resultados relativos ao objetivo investigar como uma intervengao em
sala de aula, elaborada com base na Teoria da Engenharia Didatica pode contribuir para o
desenvolvimento do Letramento Matematico no 9° ano do ensino fundamental. Essa
investigacdo foi estruturada considerando os dominios da pesquisa qualitativa (GIL, 2017)
pois apresenta uma perspectiva interpretativista. Conforme seu objetivo classifica-se em uma
pesquisa exploratdria e descritiva (GIL, 2017) pois explora e descreve como a intervencao e
aplicacdo das sequéncias didaticas elaboradas podem desenvolver o Letramento Matematico
de estudantes dos anos finais do ensino fundamental.

O delineamento da pesquisa seguiu os pressupostos da Teoria da Engenharia Didatica
(ARTIGUE,1996), que ¢ uma metodologia que relaciona conhecimentos da didatica e técnicas
de ensino com a investigagdo tedrica e pratica de problemas ou dificuldades observadas na
sala de aula. Assim, a intervencao produzida para desenvolver o Letramento Matematico foi

elaborada considerando os passos da Teoria da Engenharia Didatica, conforme indica a figura
1.
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Figura 1: Etapas da Teoria da Engenharia Didatica

Andlise
prévias
X

Andlise a Teoria da
posteriorif |- Engenharia »| Andlise a priori
Validacao didatica

Y

Experimenta';éo]

Fonte: autoras baseado em Artigue(1996)

As agoOes realizadas em cada uma das etapas pode ser visualizada no quadro 1.
Destacamos que os resultados obtidos em relagdo ao passo “Analises prévias” resultaram em

um manuscrito que encontra-se em processo de avaliacdo em um periddico da area de Ensino.

Quadro 1: Ag¢des realizadas nas etapas da TED

Passos

Acdo

Objetivo

Analise prévias

Foi realizado um estudo sobre a BNCC, Escala de
proficiéncia em Matematica do SAEB, PPP ¢ PISA

Construgdo de uma matriz de
analise com niveis de Letramento
Matematico

Anélise a priori

Aplicagdo de uma sequéncia didatica intitulada
“Vocé é bom em Matematica ?”’com alunos do 9°
ano do ensino fundamental

Verificar o nivel de Letramento
Matematico dos alunos antes da
experimentagdo

Aplicagdo da sequéncia
didatica/
experimentacao

Intervengdo em sala de aula com a aplicagéo de trés
sequéncias didaticas

Apresentar os conceitos sobre os
unidades de medida, regra de trés
simples e graficos com a
finalidade de instigar o
pensamento matematico em
situagdes no dia a dia.

Analise a posteriori

Proposi¢ao de situagdes problemas para os
estudantes resolver, ao final de cada sequéncia
didatica

Verificar o nivel de Letramento
Matematico dos alunos apos a
experimentacao

Validagdo Confrontagdo entre os dados da analise a priori com | Comparar os niveis de LM de cada
os dados da analise a posteriori analise ¢ observar se a TED
promoveu o desenvolvimento do
LM dos alunos
Fonte: Autoras
A andlise a priori foi realizada através da aplicagdo em sala de aula de forma
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presencial da sequéncia didatica ‘“Vocé ¢ bom em Matematica?’’(Sequéncia Didatica I) que
apresentava questdes sobre unidades de medidas, regra de trés simples e graficos. Todas as
questdes foram elaboradas considerando a realidade em que o aluno esta inserido, utilizando-
se de situagdes do seu cotidiano a fim de contextualiza-las. Na figura 2 apresentamos algumas
das questdes da sequéncia didatica I’
Figura 2: Questoes da sequéncia didatica |

Quais instrumentos
vocé poderia utilizar
para medir o tempo
que leva no banho?

As réguas e as trenas

apresentam peguenas

divisdes. Qual o nome
dessas divisbes?

O que vocé
consegue
visualizar com
esse grafico?

O grafico tem o objetivo de
comunicar alguma informacéo?

Quando vocé compra
carne, vocé paga por

Vocé consegue
identificar que tipo
de grafico € esse?

A E quais sao essas informagbes?
Qual 0 més de maior consumo? E
de menor consumo em 20207

unidade ou por kg? Como
0 agougueiro sabe
quanto custa cada
pedago?

—

A

Em uma partida de futebol no
domingo entre Grémio e
Internacional ( grenal) iniciou As
16h e terminou As 17h50min.
Sabendo que neste tempo esta
incluso o intervalo e os
acréscimos, qual foi o tempo de
duracdo total da partida?

1l
( QUESTOES

Elame deu a
receita que faz um

bolo e disse que
val fazer dez bolos.

Quantos dias vocé

O tamanho das
barras esta coerente
com o valar numerico

apresentado?

Como a televisdo, jornais e
noticias de internet apresentam
os resultados de pesquisas
eleitorais ou as noticias sobre o

numero de casos de Covid 197

acha que levara para

a obra ficar pronta
com um pedreiro a
menos?

Quantos ovos Dona Elaine
ird precisar? E quantas ml
de dleo ela vai usar?

Fonte: autoras

No momento experimentagdo, que consiste na aplicacdo da Sequéncia Didatica, foram
aplicadas trés Sequéncias Didaticas que abordavam os contetudos sobre unidades de medida
(Sequéncia Didatica II), regra de trés simples (Sequéncia Didatica III) e graficos (Sequéncia
Didatica IV), uma vez que estes sdo objetos do conhecimento que sdo desenvolvidos nessa
etapa de escolariza¢do. O quadro 2 apresenta os principais objetivos das SD e a habilidade da

BNCC ao qual elas estdo relacionadas.

Quadro 2 - Descri¢ao dos objetos do conhecimento, objetivos de ensino e habilidades de cada
Sequéncia Didatica

Sequéncia Didatica/
Tempo de aplicacdo

Objetivos

Habilidade da BNCC

II/ 6 periodos de 45 -Analisar se os alunos conhecem e | EFOOMAOS: Resolver e elaborar problemas que
minutos aplicam as unidades de medida para | envolvam grandezas, comprimento, massa e

distancia, Tempo, e Massa. tempo.

-Verificar se os estudantes conhecem

os instrumentos que medem as

diferentes grandezas.

-Operar com o conceito de tempo em

uma situagdo pratica.
111/ 6 periodos de 45 - Verificar a habilidade de pensamento | EFOOMAOS: Resolver e elaborar problemas que
minutos diretamente proporcional envolvam relagdes de proporcionalidade direta e
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- Verificar a habilidade de pensamento
inversamente proporcional.

inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
escalas, divisdo em partes proporcionais ¢ taxa de
varia¢do, em contextos socioculturais, ambientais
e de outras areas.

IV/ 6 periodos de 45
minutos

- Observar a capacidade de
interpretacdo, analise e argumentacdo
dos alunos em relacdo a graficos

divulgados pela midia.

(EFO9MAZ21): Analisar e identificar, em graficos
divulgados pela midia, os elementos que podem
induzir, as vezes propositadamente, erros de
leitura, como escalas inapropriadas, legendas néo
explicitadas corretamente, omissao de
informagdes importantes (fontes e datas), entre
outros.

Fonte: autoras

Os conceitos de cada conteudo foram apresentados no quadro branco e de maneira
impressa para os alunos. As explicagdes ocorreram detalhadamente, utilizando como

referéncia as questdes aplicadas na andlise a priori. No decorrer de cada Sequéncia Didatica,

foram disponibilizados como recursos: videos explicativos obtidos em sites; um podcast

elaborado pela professora-pesquisadora e momentos de elaboracao de questdes por parte dos

alunos. Todo material foi recolhido pela professora pesquisadora a fim de realizar as analises.
A estrutura bésica de cada Sequéncia Didatica pode ser visualizada na Figura 3. Podcast,
conceitos fundamentais de cada contetdo, resolugdo com explicacdo das questdes aplicadas
na andlise a priori, videos explicativos e analise a posteriori.

Figura 3: Estrutura de cada sequéncia didatica

Estrutura

Podcast

Conceituagéo
dos conteudos

Resolugao da
analise a priori

Videos e imagens

Analise a posteriori




Fonte: autoras
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Cada Sequéncia Didatica teve duragdo de 6 periodos de aula com duracdo de 45
minutos cada periodo e participou uma turma do 9° ano composta por 10 alunos. A etapas de
analise a priori, experimentagdo e analise a posteriori ocorreram entre 7 de marco e 3 de junho

de 2022, de forma presencial.

A andlise a posteriori foi aplicada, ao final de cada Sequéncia Didatica, com o objetivo

de verificar se a interven¢do elaborada a partir dos pressupostos da Teoria da Engenharia
Didatica teria promovido o desenvolvimento do Letramento Matematico dos estudantes.
Assim, apresenta-se algumas das questdes aplicadas, conforme o quadro 3.

Quadro 3: Situagdes para analisar o conhecimento apds a intervencao

Sequéncia Didatica I1

Sequéncia Didatica 111

Sequéncia Didatica IV

Supondo que vocé
realizar suas atividades online as 8h e
30 minutos ¢ s6 conseguiu terminar
As 10h e 45 minutos. Quanto tempo

vocé ficou estudando?

comegou  a

Explique como vocé chegou na
resposta!

Em uma sala de aula de 60 m? ¢
possivel acomodar 25 estudantes.
Quantos estudantes
aproximadamente estardo em uma
sala de 25m? ?

Vocé consegue identificar que tipo
de grafico ¢ esse?

O que vocé consegue visualizar com
esse grafico?
O grafico tem o objetivo de
comunicar alguma informagdo? E

quais sdo essas informagoes?

Qual a distancia que devemos manter
longe de outra pessoa para respeitar o
distanciamento social? Como
podemos medir essa distancia e quais

instrumentos podemos utilizar?

Para impressdo das aulas aos alunos
que ndo possuem acesso a internet,
uma escola leva 90 minutos com 3
impressoras, porém uma das
impressoras acabou estragando,
sendo assim quantos
escola levara para imprimir o mesmo

material com 2 impressoras?

minutos a

E possivel constatar que a quantidade
de papel e plastico coletado na
cidade ¢ maior? Por que isso
acontece?

Qual o titulo do grafico?

Quais caracteristicas um grafico bem

elaborado precisa apresentar?

As escolas costumam distribuir kits
de alimentagdo para seus alunos. As
unidades de  medidas  desses
alimentos fazem parte das medidas
de comprimento, de massa ou de
tempo?

Quais erros vocé encontrou no
grafico acima?

Que titulo vocé daria a esse grafico?

Supondo que todos os dias vocé
reserve 90 minutos da sua tarde para
estudar, se vocé iniciar as 14 horas,
em qual horario vocé ira parar de
estudar?

Fonte: autoras

A indicacdo do nivel de Letramento Matematico nas etapas de analise a priori e
analise a posteriori se deu com base nas descricdes no referencial tedrico deste trabalho

(Letramento Nominal,

Letramento Funcional,

Letramento Conceitual e Letramento

Multidimensional). Por fim, realizou-se a validagdo das sequéncias, que consiste na
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confrontagdo entre os dados obtidos na analise a priori com os dados da analise a posteriori.
Resultados

O termo Letramento Matematico tem recebido maior aten¢do desde a promulgagdo da
BNCC (CARVALHO; ARAUJO, 2022) demonstrando um alinhamento as politicas de
avaliagdo externa, como ¢ o caso do PISA. O Letramento Matematico representa a
capacidade dos individuos de aplicar os conhecimentos matematicos para solucionar ou
compreender situagdes de seu cotidiano, de forma a aplicar o conhecimento matematico
construido na vida em sociedade. Dessa forma, percebe-se a necessidade de propor estratégias
de ensino que possibilitem aos estudantes o desenvolvimento do Letramento Matematico
(PISA, 2012).

A intervengdo aqui apresentada, elaborada a partir da estrutura da Teoria da
Engenharia Didatica, visa desenvolver o Letramento Matematico para trés objetos de
conhecimento. Estes foram escolhidos em fun¢do da sua aplicabilidade no cotidiano e, em
funcdo de que os estudantes dos anos finais nem sempre conseguem visualizar eles em
situagoes do seu dia a dia.

O quadro 4 apresenta os niveis de Letramento Matematico dos sujeitos da pesquisa ao
final da analise a priori e da analise a posteriori.

Quadro 4 - Identifica¢do do nivel de LM dos sujeitos da pesquisa em diferentes momentos. Os
codigos P1, P2, P3, P4 e P5 referem-se a pontos de verificagdo do LM dentro da SD.

Andlise a priori Andlise a
Sequéncia didatica Nivel de letramento postertort
P1 P2 P3 N° de
alunos
Ii Letramento Nominal P1 10
P2 7
P3 6
Letramento Funcional P3 4 6
Letramento Conceitual 3
Letramento 1
Multidimensional
111 Letramento Nominal P2 10 -
Letramento Funcional P1 10 2
Letramento Conceitual - 1
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Letramento - 7
Multidimensional

v Letramento Nominal 9 1

Letramento Funcional -

P1
Letramento Conceitual 1 6

Letramento 3
Multidimensional

A partir das analises realizadas e da confronta¢do entre os dados das duas etapas
apresentadas no quadro acima, podemos confirmar que o uso da Teoria da Engenharia
Didatica como metodologia de ensino favorece o desenvolvimento do Letramento
Matematico. Esta afirmacdo esta fundamentada na comparagao dos niveis de Letramento
Matematico antes e apos a etapa de experimentacdo. Assim como aponta Lomasso; Souza;
Oliveira (2021) em seu estudo ainda no ensino remoto, a Teoria da Engenharia didatica como
metodologia desenvolve resultados satisfatorios.

Vale ressaltar que durante a aplicacdo da andlise a priori, os estudantes ndo tinham
conhecimento do conteido que estava sendo trabalhado nas questdes. Assim, podemos
garantir de certa forma, que os estudantes utilizaram somente as habilidades matematicas ja
existentes em seu campo cognitivo e sem acesso a nenhum material extra para consulta.
Descreveremos a observagdo dos dados da andlise a priori, ou seja, da sequéncia didatica I
seguido das concepcdes da andlise a posteriori das trés tematicas abordadas nas Sequéncias
Didaticas.

Percebeu-se que no ponto de verificagdo P1, todos alunos, ou seja, 10 estudantes
souberam responder questdes basicas que envolviam a representagdo de unidade de massa,
tempo e distancia; contendo em suas resposta as siglas de quilogramas, metros, centimetros e
minutos, como por exemplo no momento de responder o seu peso, a duragdo do recreio e
outros.

Nas questdes relativas a instrumentos de medida (P2), alguns apresentaram
dificuldades em responder. A questao que mais provocou inquietagdes foi a que apresentava
uma situacdo cotidiana de ir comprar carne no agougue, onde se questionava se o produto
citado era vendido por unidade ou quilograma e como que o vendedor sabia o valor. Durante
esta interacao foi possivel perceber que a contextualizacdo dos conteudos matematicos com a
realidade do aluno ¢ uma pratica essencial. Validamos esta ideia no momento em que os
alunos trouxeram para sala de aula sua realidade para responder; alguns viam o produto sendo
pesado na balanga, outros relataram que ndo vao ao agougue e por ndo realizarem esta agao
ndo souberam responder ou responderam de forma equivocada. Outra questdo a ser destacada
¢ a dificuldade dos estudantes em operar com o conceito de tempo em situacao pratica (P3),
na questdo relacionada a duracdo de uma partida de futebol seis dos alunos ndo souberam
formular uma estratégia de resolugdo, tdo pouco interpretar o problema para uma possivel
solucdo.

Nas questdes envolvendo grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
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nenhum aluno utilizou o método de regra de trés simples para resolvé-las. O interessante ¢
que muitos foram capazes de buscar estratégias para solucionar os problemas propostos, como
por exemplo na questdo que apresentava uma receita com os ingredientes para 1 bolo e
desejava se fazer 10 bolos do mesmo, entdo questionava-se; quantos ovos ird ser necessario?
quantos mililitros de o6leo serd utilizado? A maioria resolveu a questdo por meio da
multiplicagdo, multiplicando os niimeros da receita por 10, o que estd correto. Porém, ao
descrever a resposta alguns equivocaram se, descreveram a quantidade em xicaras, litros, o
que indica que realizaram o processo de formular e empregar, porém o processo de Interpretar
nao foi aplicado.

Dos 10 alunos participantes, nenhum conseguiu resolver corretamente a questdo que
envolvia grandezas inversamente proporcionais. Todos propuseram estratégias de resolucao,
mas nao foi possivel visualizar o processo de Empregar. Assim, identificamos todo grupo em
relacdo ao P1 em nivel de Letramento Funcional e em relagdo ao P2 em nivel de Letramento
Nominal.

Na tematica Graficos, houve um avango bastante significativo na aprendizagem dos
discentes pesquisados. Durante a analise a priori nenhum estudante foi capaz de interpretar
corretamente todas as informacdes contidas nos graficos apresentados. Identificamos 9 alunos
em nivel de Letramento Nominal, pois conseguiram formular o bésico e em diversos
momentos nem a capacidade de pensar em estratégias foi percebida. Um estudante pode ser
classificado em nivel de Letramento Conceitual por interpretar ¢ descrever melhor as
respostas. Ao destacar alguns pontos marcantes da analise a priori, elencamos a dificuldade de
identificar o que ¢ o titulo de um grafico, quais informacdes deseja transmitir aos leitores, de
indicar os tipos de graficos, de interpreta-lo e de avaliar a sua confiabilidade.

A maioria dos alunos aprimorou seus conhecimentos a respeito dos contetidos
aplicados nas Sequéncias Didaticas. Foi visivel que as duvidas surgidas na anélise a priori
foram sanadas durante a etapa de experimentagdo e as habilidades matematicas desenvolvidas
nos processos de resolucdo na analise a posteriori. Esta evolugdo pode ser acompanhada
através das observagdes durante toda a intervencdo pelo professor-pesquisador e pelo
tratamento de dados da etapa analise a posteriori e validagao.

Na Sequéncia Didatica I, os estudantes desenvolveram a capacidade de operar com o
tempo em situagdes do dia a dia. Acredita-se que o conteudo de regra de trés foi o tema com
melhor aproveitamento, interagdo e provedor do pensar matematico de maneira
contextualizada. Todos os conceitos matematicos propostos, desenvolveram a capacidade de
Formular: identificando estratégias de resolucdo, elaborando representacdes matematicas;
além do processo de Empregar: realizando procedimentos, calculos e equagdes.Também
possibilitou desenvolver a habilidade de Interpretar: resolvendo a situacdo problema,
transitando em diferentes contextos; e, o processo de Avaliar: sendo capazes de elaborar
situacdes problemas, interpreta-las, resolvé-las e avalia-las.

Em relacdo aos graficos, na andlise a posteriori apresentaram a capacidade de
identificar erros de leitura que podem induzir a interpretacdo equivocada e ao erro. A
identificacdo dos tipo de grafico também obteve melhores resultados, assim como os
elementos fundamentais que um grafico deve conter. Nota-se o desenvolvimento do
pensamento matematico, no momento que alguns foram capazes de criar um titulo para
grafico, verificar seus erros e citar as caracteristicas que um grafico deve apresentar.
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Na aplicacdo da Sequéncia Didatica III, na etapa da experimentagdo envolvendo regra
de trés, entre dez alunos que estavam em nivel de Letramento Nominal (P2) e em nivel de
Letramento Funcional (P1), sete desenvolveram capacidades ¢ habilidades previstas no nivel
Multidimensional. Este dado nos confirma a aplicabilidade positiva da intervencdo. E os
outros trés dividiram-se entre Funcional e Conceitual.

Dentre os nove que estavam em nivel Letramento Nominal na andlise a priori na
tematica de graficos, oito desenvolveram novas habilidades matematicas, que podem ser
encontradas nos niveis de Letramento Conceitual e Multidimensional. Ao perceber a evolucao
do desenvolvimento dos processos de formular, empregar e interpretar por parte dos
estudantes durante a intervengdo e analise a posteriori, evidenciamos a eficacia das etapas
propostas pela Teoria da Engenharia Didatica, e suas potencialidades. Como declaram
Castilho; Figueiredo; Rodrigues (2020) ao observar em seu estudo sobre Letramento
Estatistico, a Engenharia Didatica propde uma certa autonomia ao aluno e este ndo estd
acostumado com essa situagdo, tornando se dependente da aprovagdo do professor para
verificar se sua resposta esta coerente ou nao. Este fator foi observado também em nossa
investigacdo, os estudantes ficavam a todo momento questionando “e se estiver errado?”,
"Sera que essa resposta esta certa?”’.

Outros estudos apontam como positivo os resultados obtidos em praticas com a
utilizacdo da metodologia de ensino da Engenharia Didatica (Lima; Ferreira, 2019), mas

J4

também destacam que alcancar o éxito em cem por cento ¢ algo complexo e dificil. No

entanto, ¢ necessario ir reestruturando a intervencdo de acordo com suas etapas e
desenvolvendo um processo de adequacio.

Consideracoes

Para apresentar de forma sucinta as conclusdes deste estudo, inicialmente resgatamos
0 nosso objetivo que consistia em verificar se uma intervenc¢ao elaborada a partir do modelo
teorico da Teoria da Engenharia Didatica favorece o desenvolvimentos do Letramento
Matematico dos alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Importante destacar que a metodologia adotada nesta investigagdo alcangou os
objetivos iniciais esperados. Vale elencar alguns dos aspectos positivos do uso desta
metodologia de ensino em nosso estudo, tais como permite ao professor pesquisador a
possibilidade de conhecer a realidade dos sujeitos, refletir sobre sua percep¢do em relagdo ao
ensino da Matematica e seus processos de ensino e aprendizagem, permite verificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os temas escolhidos, oportunidade de contextualizar
conteudos matematicos, proporcionar ao aluno uma autonomia e voz ativa durante o processo
de ensino e estabelecer uma relagdo significativa entre o professor, aluno e o saber.

Validamos a Teoria da Engenharia Diddtica como promotora do Letramento
Matematico no instante em que verificamos a mudanga de nivel de Letramento Matematico
dos estudantes. Na Sequéncia Didatica II em nenhum dos pontos verificadores houve alunos
classificados em nivel Conceitual ou Multidimensional. Entretanto, ap6s a etapa de
experimentacdo e validagdo, seis alunos desenvolveram o Letramento Matematico e
avangaram em relagdo aos niveis que estavam na analise a priori.

A partir das andlises realizadas entende-se que a utilizagdo da Teoria da Engenharia
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Didatica como metodologia de ensino neste estudo, favoreceu o desenvolvimento do
Letramento Matematico e pode ser adotada como estratégia de ensino, a fim de colaborar com
o processo de aprendizagem de diferentes conteudos e disciplinas. Compreende-se também a
possibilidade de uma reestruturacdo da intervengdo para melhores resultados e a necessidade
de uma continuidade da pesquisa avaliando outros fatores.
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DISCUSSAO

Elencamos os principais pontos do trabalho a serem discutidos e argumentados,
considerando o contexto, caracteristicas e objetivo da pesquisa, com énfase nos conceitos
fundamentais que norteiam nosso estudo fundamentados nos resultados analisados e em
outros autores.

E perceptivel que a construgio da Base Nacional Comum Curricular esta baseada nos
pressupostos do PISA (OCDE) no que se refere a organizagao da area da Matematica. Apesar
das inimeras criticas que existem a esse respeito, acreditamos que a convergéncia entre esses
documentos nao ¢ de todo ruim para a educagdo. Interessante utilizarmos como embasamento
um material que além de apresentar um quadro com uma escala de proficiéncia em
Matematica organizado em niveis - a matriz de avaliagdo do PISA (2012) - também
apresenta os processos ¢ capacidades fundamentais da Matematica, explicando o Letramento
Matematico na Prética.

Entretanto muitos professores ndo tém conhecimento sobre o contetido do PISA e nem
sobre seus resultados como comentam Carvalho; Martins (2013), pois apesar do PISA estar
oficialmente na politica educacional do Brasil e ser considerado como um aporte importante
na avaliacdo de habilidades, seu material e seus resultados ndo sdo disseminados como
deveriam no ambiente escolar entre os docentes.

No ano de 2022 serd aplicada a avaliagdo do PISA que deveria ter sido em 2021 (INEP,
2022), porém foi adiada em virtude das dificuldades enfrentadas com a pandemia de COVID-
19, sendo que nessa edigdo, a Matematica sera o dominio principal da avaliagdo. Vale frisar
que neste estudo utilizamos a Matriz de Referéncia de Matematica de 2012, entretanto uma
nova versdo foi lancada em 14 de outubro de 2021, disponivel em versdao eletronica e
interativa. Em uma analise rapida, verificou-se que os temas abordados ndo diferem muito da
matriz de 2012, mas que para pesquisas futuras iremos nos embasar nesta nova versao.

Em nossas andlises preliminares identificamos uma caréncia do Letramento
Matematico na Escala de Proficiéncia em Matematica do 9° ano do ensino fundamental do
SAEB, cuja matriz ¢ referéncia nas avaliagdes do SAEB desde 1990 (INEP). A edicao de
2019 foi marcada por uma transi¢do entre as matrizes de referéncia utilizadas desde 2001 com
as novas matrizes construidas com base na BNCC. No entanto, em nenhum momento o termo
Letramento Matematico ¢ citado e as competéncias e habilidades descritas nos niveis nao

favorecem o desenvolvimento do mesmo. Por outro lado, conforme o PISA (2012) espera-se



76

que os jovens desenvolvam capacidade de raciocinio matematico, utilizem ferramentas e
conceitos matematicos; possam descrever, explicar e predizer fenomenos, ¢ estes fatores nao
estdo sendo identificados nesta escala de proficiéncia em Matematica apresentada pelo SAEB.
Assim como o SAEB, os PPPs das escolas também deveriam estar alinhados a BNCC,
entretanto durante nossa busca por segmentos que apontassem o Letramento Matematico
nestes documentos locais, nos deparamos com sua auséncia, o que nos leva a uma reflexao
relacionada a pratica de construcao destes.

A partir das observacgdes e andlise da area da Matematica e das habilidades do 9° ano
do ensino fundamental contidas na BNCC, verificamos que o documento favorece o
desenvolvimento do Letramento Matematico. Corroborando com Arruda, Ferreira, Lacerda
(2020) inferimos que os trechos da area da Matematica suas competéncias e habilidades
convergem com o conceito de Letramento Matematico, sendo um instrumento valido de
apropriacao dos professores para pratica em sala de aula.

Ao propor uma intervencdo em sala de aula com aporte na metodologia de ensino da
Teoria da Engenharia Didatica, precisou-se construir Sequéncias Didaticas com enfoque na
analise dos conhecimentos prévios dos alunos (analise a priori), realizar a pratica em sala de
aula (experimentacdo) e verificar a aprendizagem dos sujeitos apos a experimentacao (analise
a posteriori). A fim de validar estas Sequéncias Didéticas construidas, realizou-se o processo
de elaboracdo, aplicagdo e reelaboragdo (EAR).

Com a realizagdo destes trés processos € possivel construir uma pratica integradora,
Sequéncias Didaticas organizadas e coesas, permitindo-se adequacdes necessarias para
efetividade de um trabalho mais significativo tanto para o professor quanto para os alunos
envolvidos na intervengdo. Concordamos com Morais, Bego, Giordan (2021) ao inferir que
pensar, planejar e aplicar o projeto dentro do Processo EAR se constitui em um importante
processo formativo e que este processo ¢ impactante no desenvolvimento de novos
conhecimentos. Entende-se esta pratica de validacdo como ressignificagdo da pratica docente,
favorecendo a acdo de reflexao.

Com a realizagdo das analise prévias e do processo de validagdo das Sequéncias
Didaticas, nos debrucamos em verificar se a interven¢do planejada baseada no modelo
metodoldégico da Teoria da Engenharia Didatica favorece o desenvolvimento do Letramento
Matematico dos alunos do 9° ano dos anos finais do ensino fundamental. Apoiados na
confrontagdo dos dados obtidos na andlise a priori e posteriori, € fundamentados em outros

estudos (Lomasso; Souza; Oliveira, 2021; Lima; Ferreira, 2019; Castilho; Figueiredo;
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Rodrigues, 2020), concluimos que a Teoria da Engenharia Didatica como potencializadora do
desenvolvimento do Letramento Matematico ¢ satisfatoria, valida e eficiente.

E perceptivel o avango no ensino e aprendizagem dos sujeitos envolvidos na pesquisa,
o desenvolvimento positivo das competéncias e¢ habilidades matematicas sdo visiveis. Os
aspectos positivos associados ao ensino de matematica de forma contextualizada,
aprimoramento da pratica docente, inser¢ao da realidade do aluno em sala de aula foram

favorecidos por meio da intervencao estruturada com base na Teoria da Engenharia Didatica.



78

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira a contextualizar o nosso trabalho, iniciamos com a explanagao do objetivo
do estudo que consistiu em verificar se uma intervencao elaborada com base nos pressupostos
da Teoria da Engenharia Didatica favorece o desenvolvimento do Letramento Matematico de
alunos do 9° ano dos anos finais do ensino fundamental. Os objetivos especificos da pesquisa
foram organizados conforme as etapas da metodologia de ensino. Assim realizou-se analises
preliminares dos documentos normativos da educacao basica em relagao a area da Matematica
e das variaveis locais e globais da realidade do estudo; validagdo das Sequéncias Didaticas a
serem aplicadas; um diagnostico do conhecimento prévio dos estudantes; aplicacdo de
Sequéncias Didaticas em sala de aula; uma andlise a posteriori; ¢ uma validagdo entre os
resultados.

A respeito da anélise dos documentos, concluimos que a BNCC por se embasar no
conceito de Letramento Matematico definido pelo PISA e por apresentar uma area especifica
para Matematica, torna-se o documento que mais prevé o desenvolvimento do Letramento
Matematico entre os materiais analisados. Além de abordar o Letramento Matematico,
proporciona reflexdes e estratégias a serem adotadas pelos gestores e professores de
Matematica, com o objetivo de que essas ideias alcancem os estudantes em sala de aula e que
eles possam ser capazes de realizar tais habilidades e competéncias que cada ano designa.
Ressaltamos a importancia de haver concordancia entre as competéncias e habilidades
contidas nos documentos que dao aporte as avaliagdes, praticas e estratégias de ensino.

Compreendemos que a realiza¢do do processo de validacdo de Sequéncias Didéticas ¢
essencial para que seja possivel rever lacunas pendentes, estruturagdo, conceitos adotados,
estratégias e recursos utilizados. Todos estes fatores sdo postos a prova ao utilizar o processo
EAR de validacdo, impedindo estrategias equivocadas e consequentemente resultados que nao
descrevem a realidade. Deste modo, confirmou-se a confiabilidade das intervengdes com base
no processo EAR na elaboracdo, aplicagdo e reelaboragdo de Sequéncias Didaticas.

Complementamos nossa ideia, apoiados Guimaraes, Giordan (2013) ao se referir ao
processo de validagdo EAR como instrumento que provoca modificagdes significativas no
desenvolvimento da Sequéncia Didatica, implicando reflexdes e transformacgdes no professor
pesquisador, na sua pratica docente em sala de aula e nos estudantes.

Retornando ao nosso objetivo geral, descrevemos como satisfatoria o uso da Teoria da

Engenharia Didatica como provedora do desenvolvimento do Letramento Matematico. Esta
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permitiu ao professor pesquisador inserir-se na realidade do aluno e tomar conhecimento
sobre a mesma, identificando seus aspectos econdmicos, culturais e sociais; influenciando a
reflexdo critica sobre sua pratica em sala de aula e sobre sua percep¢ao em relagdo ao ensino e
aprendizagem da Matematica. Mas, o aspecto essencial da utilizacdo da Teoria da Engenharia
Didatica foi a oportunidade de contextualizar os conteudos matematicos com situagdes do
cotidiano dos discentes, contribuindo para a autonomia dos mesmos, estabelecendo uma
relagdo significativa entre os saberes fundamentais da Matematica com o cotidiano.

No que se refere a validacdo da matriz de andlise apresentada no manuscrito 1,
percebeu-se algumas limitagdes, principalmente em identificar, compreender e associa-la ao
contexto de escrita dos documentos. Do mesmo modo, as habilidades e segmentos muitas
vezes poderiam contemplar todos os niveis de Letramento Matematico. No entanto, a escrita
levava a classificar a habilidade em apenas um nivel. Deste modo, compreendemos que a
matriz de andlise possa ser readequada para evitar fragilidades de analise.

As Sequéncias Didaticas foram reorganizadas e modificadas, conforme as percepgdes
e contribui¢des dos professores avaliadores e dos alunos participantes no processo EAR,
descrito no manuscrito 2. Mesmo revendo a estrutura, conceituando melhor os contetidos
apresentados e revendo algumas estratégias de ensino, acredita-se que ainda podem ser
melhoradas com a utilizacao de outros recursos didaticos.

Compreende-se também a possibilidade de algumas modificagdes ¢ de uma
possivel reestruturacdo da interveng¢do baseada na Teoria da Engenharia Didatica para
alcancar melhores resultados e de uma continuidade da pesquisa avaliando outros fatores. Os
resultados desta pesquisa conseguiram influenciar na pratica docente da pesquisadora de
forma positiva, proporcionando momentos de reflexdes, uma vez que eles trazem a
importancia de associar a Matematica com o cotidiano.

Afirmamos que a Teoria da Engenharia Didética promove o desenvolvimento do
Letramento Matematico no instante em que verificamos a mudanga de nivel de Letramento
Matematico do grupo pesquisado. Na Sequéncia Didatica II em nenhum dos pontos
verificadores  alunos foram classificados em nivel Conceitual ou Multidimensional.
Entretanto, apos a etapa experimentagdo ¢ com a confrontagdo dos dados, seis alunos
desenvolveram o Letramento Matematico e avancaram em relagdo aos niveis que estavam na
analise a priori.

E importante destacar a inten¢do de continuidade deste estudo, com objetivo de
aprimorar a descri¢do dos indicadores de cada nivel de Letramento Matematico, expandindo a

pesquisa a outros documentos normativos norteadores da educacao basica e até da educacao
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superior na formagdo de professores, com o intuito de conhecer cada vez mais sobre o
conceito de Letramento Matemadtico e da Teoria da Engenharia Didatica e suas aplicacdes em
diferentes niveis de ensino.

Enquanto professora-pesquisadora ficou ainda mais nitida a necessidade de associar a
realidade em que os alunos estdo inseridos com o ensino de Matematica em sala de aula.
Entendesse que o desenvolvimento do Letramento Matematico s6 ocorreu de maneira
satisfatoria, devido a contextualizagdo dos contetudos apresentados.

Percebemos também a falta de autonomia e inseguranca dos alunos, estas foram
identificadas durante a aplicacdo das Sequéncias Didaticas, no decorrer do projeto piloto que
se desenvolveu de maneira remota. Os alunos preferiram ndo responder as questdes via meet,
acredita-se que por haver uma certa dificuldade em encontrar as solu¢des. Além disso, ndo se
sabia se os estudantes estavam recebendo apoio externo. Ja com os discentes da pesquisa em
si, foi diferente, uma vez que a aplicagdo ocorreu de forma presencial e foi possivel
acompanhar todo o processo de pensar em solugdes, de como aplica-las e se estaria
condizente com a questao.

Salienta-se também a importancia que os documentos norteadores da Educagdo
Basica exercem sobre a atuacdo docente. Ao nos apropriar do material apresentado nestes
documentos, refletimos sobre nossa pratica docente, garantido que nosso olhar em relacdo ao
ensino da Matematica e aprendizagem serd modificado positivamente.

Como pesquisadora compreendo que a continuidade deste estudo sé tende a enriquecer
mais sobre o ensino de Matematica e desenvolvimento do Letramento Matemdatico nos
ambitos académicos e profissionais. Espera-se que professores pesquisadores de diferentes
areas possam se apropriar do material aqui apresentado e desenvolver estudos a partir deste, a

fim de qualificar o tema.
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