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Carta de Apresentacao

A literatura tem evidenciado, de forma consistente, a centralidade da profiss&o do-
cente para a qualidade da educacéao. Professores e professoras sao reconhecidos
como os fatores escolares que mais contribuem para a aprendizagem dos estudan-
tes. Embora esta afirmacgao soe familiar, € fundamental reitera-la e trata-la com a
seriedade necessaria, pois somente assim avancaremos na construcao de politi-
cas publicas estruturadas e estruturantes, capazes de transformar a realidade edu-
cacional do pais.

E com essa convicgdo que o Movimento Profissao Docente trabalha a partir de uma
agenda sistémica, que considera a trajetoria dos profissionais desde a formacéao ini-
cial, passando pelo ingresso na carreira, seu desenvolvimento e formagéo continua-
da. Apesar de esses pilares serem amplamente discutidos, articular essas politicas
em uma logica integrada, coerente e estratégica € um movimento inovador e revela
tanto a urgéncia quanto a importancia do tema.

No dmbito dessa agenda, a Formacao Inicial Docente ocupa um lugar central. Um
ponto recorrente nas pesquisas € nas experiéncias internacionais de sucesso € a
compreensao de que formar professores implica no processo de desenvolvimen-
to e articulagéo do conhecimento do conteldo com o conhecimento pedagogico
do conteddo e com o entendimento de quem séo os estudantes e seu desenvolvi-
mento. Em termos simples, trata-se da capacidade do professor de transformar um
conhecimento disciplinarem formas que seus alunos possam compreender, consi-
derando seus contextos, repertorios e experiéncias. Esse conceito, o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (CPC), foi formulado por Lee Shulman (1986, 1987), que
defendeu existir um saber especifico da docéncia que néo se reduz ao dominio do
conteudo nem as técnicas pedagodgicas isoladamente.



Desde 2023, o Movimento Profissdo Docente fomenta um Grupo de Trabalho dedicado
ao CPC em Matematica, com o objetivo de aprofundar esse conceito e compreender
como ele pode orientar politicas publicas para a formacgéao, selegéo e desenvolvimen-
to de professores. Composto por pesquisadores, professores da Educacao Basica,
académicos e gestores publicos, o GT avancou significativamente nesse debate. Em
2024, a publicagao de Lira, Firer, Barichello e Guimaréaes sistematizou como o CPC
pode ser incorporado em diferentes politicas docentes. Em 2025, o grupo deu um
passo adicional: discutir como aterrissar essas reflexdes no Ensino Superior, isto €,
como seria estruturar um curso de licenciatura em Matematica orientado pelo de-
senvolvimento do CPC ao longo da formacgéao.

Partimos do principio de que ainda existem poucos exemplos concretos de cursos
que consigam articular, de forma sélida, a aprendizagem do contetudo especifico com
a aprendizagem para o ensino. Por isso, o esforco do GT foi 0 de construir exemplos
reais, detalhados e viaveis de programas expandidos de disciplina que expressem
essa articulacao e possam inspirar instituicoes de ensino superior em seus proprios
processos de revisao curricular.

O convite que fazemos, portanto, € para que vocé, leitor ou leitora, conhega a meto-
dologia que orientou esse trabalho e explore os programas de disciplina aqui apresen-
tados. Embora esta publicacéo esteja centrada na area de Matematica, ela registra
uma abordagem de trabalho que pode inspirar constru¢cdes semelhantes em outras
licenciaturas. Nao se trata de uma proposta fechada, mas de uma contribuicdo ao
debate publico e profissional, uma provocacao para que novas reflexdes e avancos
possam emergir.

Boa leitura.
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Apromoc¢ao da qualidade educacional passa necessariamente por uma reflexdo so-
bre como formamos nossos professores. Embora saibamos que os docentes sdo 0s
principais atores no processo de melhoria da aprendizagem (BRUNS; LUQUE, 2014;
CHETTY; FRIEDMAN; ROCKOFF, 2014; HANUSHEK, 2011; HANUSHEK; RIVKIN, 2010),
estamos distantes da construcao de uma formacao inicial que efetivamente prepare
esses profissionais para os desafios da pratica. Ainda hoje, existe uma compreen-
séo fortemente presente tanto no senso comum como no desenho dos programas
de formacao inicial docente de que dominar profundamente os conteudos discipli-
nares € o principal requisito para ser um bom professor. Essa visao esta calcadaem
um paradigma de ensino como transmissao de conteldos e aprendizagem como
um processo de absorgéo quase automatica, e ignora a complexidade cognitiva e
profissional da docéncia (KENNEDY, 1999). A pratica, neste modelo formativo, € vis-
ta como algo a ser desenvolvido na escola, seja no estagio supervisionado, seja no
inicio da atuacéao profissional, na qual o professor “pegara o jeito”.

Essa perspectiva de formacéo carrega dentro de si dois paradigmas importantes, um
referente ao conteudo e outro ao ensino. No que tange ao conteudo, entende-se que
o objeto de conhecimento essencial do professor é o saber disciplinar, ou seja,
que o conteldo necessario para um professor de matematica € o saber da algebra,
da aritmética e da geometria, assim como o saber estruturante de um professor de
histéria € o entendimento dos eventos historicos e como a historiografia os relatou
ao longo do tempo. O contelddo sobre o ensino entra no processo de formacgéo do
docente de forma complementar, geralmente isolado dos saberes disciplinares espe-
cificos, assumindo-se que a integragao se dara por meio da atuagao em sala de aula.

O segundo paradigma implicito nesta perspectiva de formacéo diz respeito a espe-
cificidade do ato de ensinar. Desconsiderar os saberes especificos conectados ao
ensino de cada um dos conteudos disciplinares esvazia o carater profissional da do-
céncia. Estavisdo acaba porassumir que o ato de ensinar € quase natural, decorrente
da construcéo de saberes sobre os topicos a serem transmitidos (LAMPERT, 2010).

T Lates: http://lattes.cnpq.br/5304538478088889
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Os problemas decorrentes dessa perspectiva sao amplamente conhecidos: curri-
culos fragmentados e pouco alinhados a realidade das escolas, e licenciaturas que
oferecem aos futuros professores contato reduzido com as formas pelas quais 0s
alunos pensam, aprendem, erram e constroem sentido. Ha, portanto, um desalinha-
mento significativo entre o que se ensina na universidade e 0 que o professor precisa
saber para ensinar, um desalinhamento identificado tanto por pesquisas brasileiras
quanto internacionais nas ultimas décadas (BORN, 2019; GATTI, 2010; LOUGHRAN;
BERRY; MULHALL, 2012).

E nesse contexto que o conceito de conhecimento pedagdgico do conteltido (CPC)
se tornou uma chave interpretativa decisiva e, ao mesmo tempo, um horizonte for-
mativo capaz de reorientar como pensamos o fazer docente e o papel da formacéao
inicial. O CPC foi proposto inicialmente por Lee Shulman (1986, 1987), ao discutir
que existe um saber especifico da docéncia que unifica o conteudo disciplinar e o
conhecimento pedagdégico. De acordo com as ideias propostas pelo autor, os con-
teldos matematicos, histéricos ou de linguagem que um professor precisa dominar
nao sao 0os mesmos que um bacharel precisa, nao porque sejam “simplificados”,
mas sim porque sdo mais complexos. Além dos saberes disciplinares, um profes-
sor precisa entender como melhor representar essas ideias, como elas podem ser
reconstruidas por outros, como criangas, jovens e adultos as aprendem, que tipos
de dificuldades normalmente apresentam e como podem lidar com os obstaculos
tipicos de diferentes trajetdrias de aprendizagem. Essa formulagéo trouxe uma mu-
danca epistemoldgica significativa: o conteldo a ser ensinado deixa de ser um con-
junto de informagdes estaveis e prontas, e passa a ser um objeto pedagdgico, algo
gue ganha forma a partir da interagéo entre um professor, um grupo especifico de
estudantes e um determinado contexto.

Ao longo das quase quatro décadas desde que este conceito foi elaborado, mui-
tos estudos expandiram e sofisticaram a visdo proposta por Shulman (1986, 1987).
Grossman, Schoenfeld e Lee (2005) mostraram que o CPC envolve a capacidade de
antecipar padrées de compreensao e incompreensao, selecionar exemplos adequa-
dos, formular explicagdes que iluminam relagdes conceituais e ajustar representa-
cOes conforme as necessidades de diferentes aprendizes. Loughran, Berry e Mulhall
(2012) aprofundaram essa perspectiva ao afirmar que o CPC ndo € um conjunto de
técnicas isoladas, mas uma articulacéo sofisticada entre decisdes pedagogicas e
decisbes conceituais, sempre orientadas pela aprendizagem dos estudantes e pela
construcao de significados que fagam sentido em um contexto real de sala de aula.

No campo do ensino de matematica, os estudos de Deborah Ball e colegas (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008) reforgcaram a ideia de que um bom professor precisa
construir um repertoério profundo de conhecimento do contelido em associagcao
ao conhecimento pedagdgico do conteudo. Nao se trata apenas de focalizar nos
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saberes restritos ao curriculo da educagao basica: um professor precisa desen-
volver um conhecimento especializado do conteudo, associado a conhecimentos
de fronteira, em articulagdo com o conhecimento pedagogico do conteudo, que
envolve a relagao do conteldo com a aprendizagem dos estudantes, as estraté-
gias de ensino ligadas ao conteldo, e a organizacdo do contelddo no curriculo da
educacao basica.

Em uma das discussdes mais atuais sobre CPC, envolvendo pesquisadores de di-
versos paises (CARLSON et al., 2019), outros aspectos foram acrescentados a de-
finicdo do conceito. Para os participantes deste grupo de pesquisadores, a base de
conhecimento que compode o CPC congrega os saberes disciplinares associados ao
conhecimento pedagoégico, tanto geral quanto especifico de cada topico disciplinar,
saberes sobre os estudantes e como eles aprendem, conhecimento curricular e so-
bre avaliacdo. Um elemento importante na discussao proposta pelos autores € que o
conhecimento pedagogico do conteudo néo € apenas algo oriundo da pesquisa: ele
se desenvolve tanto individual quanto coletivamente, a medida que os professores
constroem repertérios sobre 0s processos de aprendizagem em suas experiéncias
praticas e trocam esses repertdrios com seus pares.

Lira, Barrichello, Firer e Guimaraes (2025) sistematizaram a discussao sobre CPC no
campo da matematica, a partir de trocas com os participantes do grupo de trabalho
que originou também o presente relatério. Focando especificamente no desenvol-
vimento do repertério de futuros professores de matematica, os autores destacam
seis aspectos a serem desenvolvidos em sua formacéao:

1. Elaborar e utilizar explicagbes de um conteldo
matematico, avaliando sua adequacao e corregao;

2. Elaborar/selecionar representagdes e exemplos para apresentar um
determinado objeto, conceito, fato ou procedimento matematicos;

3. Estabelecer/reconhecer conexdes entre um dado contelido e tépicos
precedentes ou subsequentes (na organizagao do curriculo, no
desenvolvimento cognitivo ou das etapas de escolaridade);

4. Avaliar e adaptar o conteldo matematico de
livros e outros recursos didaticos;

5. Selecionar e propor tarefas, ajustando-as a objetivos de aprendizagem
e a diferentes niveis de complexidade cognitiva e dificuldade técnica;

6. Utilizar avaliagbes formativamente, provendo devolutivas adequadas
aos estudantes (LIRA; BARRICHELLO; FIRER; GUIMARAES, 2025, p. 13).
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Atrelado a essa perspectiva esta o entendimento de que nao se desenvolve CPC
oferecendo um kit de praticas reproduziveis ao professor. O CPC néo é empacota-
vel e reproduzivel, pois ele reside exatamente no entendimento dos mecanismos
da atividade e sua relagdo com a aprendizagem dos estudantes especificos para os
quais se ensina. Posto de outra forma, trata-se de um entendimento metacognitivo
profundo do docente, o que pressupde formacgao permanente e reflexdo estrutura-
da sobre a pratica.

Nesse sentido, a experiéncia de aprendizagem do licenciando e as exploragbes que
ele faz dos diferentes conteudos disciplinares a luz do ensino sdo essenciais para
que ele possa desenvolver o seu CPC. A partir dessa evolucéao teodrica, fica cada vez
mais evidente que o CPC é uma forma especializada de conhecimento profissional,
que néao se reduz ao dominio dos conteudos disciplinares, tampouco as técnicas
de manejo de sala de aula. Reside na capacidade de mobilizar o contelddo para pro-
mover aprendizagem, e isso exige compreender o estudante, suas formas de pen-
sar, seus contextos, sua variabilidade e suas oportunidades de desenvolvimento.

Se aceitarmos que o CPC ¢ o coragao da atividade docente, nado podemos delegar
sua construcao ao acaso ou ao improviso da pratica profissional posterior. O curri-
culo das licenciaturas precisa ser revisitado e as disciplinas repensadas para que o
futuro professor possa desenvolver, de maneira articulada e coerente, tanto seu sa-
ber matematico (ou histoérico, geografico, linguistico) quanto seu entendimento so-
bre a aprendizagem e o ensino desses saberes. O Grupo de Trabalho (GT) em CPC
matematico visou contribuir para a reflexao sobre como esse curriculo pode ser revi-
sitado e incorporar o desenvolvimento do CPC. Esse GT é organizado pelo Profissédo
Docente, em parceria com o Centro de Estudos Aplicados em Praticas de Ensino e
Aprendizagem (Ceapea), do Instituto Peninsula.

Ao longo do ano de 2025, o grupo trabalhou coletivamente na elaboragao de trés
programas expandidos de disciplina que podem inspirar docentes das licenciaturas
em matematica na elaboragéo de curriculos que sejam mais deliberados quanto ao
desenvolvimento do CPC de futuros professores. Esse material complementa a re-
visdo de literatura produzida pelo grupo (LIRA; BARRICHELLO; FIRER; GUIMARAES,
2025) como parte de um esfor¢co de contribui¢cédo para o campo da formacgéo inicial
docente no Brasil.

A seguir, apresentamos a metodologia adotada na elaboragcdo dos programas de
disciplina, que focou na garantia do desenvolvimento do CPC.
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Elaboracao metodoldgica para criacao dos
programas de disciplina

O processo de elaboragao de uma disciplina do ensino superior pode ocorrer de
muitas formas. Geralmente, segue-se uma estrutura de “ementas” pré-definidas
no Projeto Pedagogico de Curso (PPC), e as disciplinas tendem a ser centradas nos
conteudos de ensino. Embora esse nao seja um processo completamente distante
daquilo que ocorre na educacéo basica, a tendéncia de focar o processo de plane-
jamento no conteudo é ainda mais forte nos cursos de graduacéo, visando ao cum-
primento do curriculo definido pela universidade.

A construcao do repertério por meio do acesso ao conteudo estruturante nos dife-
rentes cursos de ensino superior € essencial na formagao de qualquer profissional.
Todavia, a elaboracao de um programa de disciplina que parte da légica de distri-
buicado do conteldo no tempoignora a peca-chave do processo: o aprendiz. O pres-
suposto que esta por tras desse modelo € que a apresentagao do conteudo leva,
necessariamente, a aquisicao desses saberes por parte dos estudantes. Nao ha
uma atencéao deliberada aos processos de aprendizagem que precisam ser per-
corridos pelos estudantes para que alcancem o repertdrio desejado.

Outra limitagdo importante do modelo centrado no conteldo € a auséncia de clare-
Za quanto a quais processos cognitivos e aplicagdes desse conteldo serdo desen-
volvidos no periodo de estudos proposto. E muito diferente, por exemplo, aprender
conceitualmente o que ¢ uma fungéo de resolver problemas que envolvam fun-
coes. Ainda mais complexo é compreender como criangas e jovens aprendem es-
sasfuncoes e quais sao as estratégias adequadas para ensina-las. A clareza quanto
aos processos cognitivos e aplicagdes associados ao conteldo orientam melhor o
docente da disciplina quanto as escolhas metodoldgicas, estratégias avaliativas e
selecéo de materiais de leitura.

Nesse sentido, propor modelos de programas de disciplina focados no desenvolvi-
mento do conhecimento pedagdgico do conteldo néo poderia ser feito ignorando
a maneira como os licenciandos desenvolveriam esse saber, ou seja, pensando na
experiéncia de aprendizagem dos futuros professores. Mais especificamente, com-
preendemos que seria necessario um processo que levasse em consideracao dois
movimentos. Primeiro, seria necessaria uma compreensao profunda darelagéo entre
o conteudo disciplinar e o ensino ou, em outras palavras, um processo de evidenciar
o conhecimento pedagogico do conteddo em si. Depois, ao desenhar o programa
de ensino, partir de algum modelo que centrasse a proposta de ensino na aprendi-
zagem dos licenciandos para fugir da logica focada no conteudo.
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Esse trabalho foi feito partindo de dois modelos de referéncia que nos ajudaram a
dialogar com os pontos citados anteriormente. O primeiro trabalho realizado foi ex-
plorar, dentro de um recorte de conteudo, as interfaces com o ensino e as relagdes
existentes entre a aprendizagem no ensino superior € na educacéo basica. Para
isso, utilizamos uma verséo adaptada do modelo de representacao de conteldo ou
CoRe (acrénimo para o termo Content Representations) de Loughran, Berry e Mulhall
(2012). O modelo foi criado originalmente para que professores da educagéo basica
pudessem explorar as grandes ideias do conteudo disciplinar e refletir sobre as dife-
rentes representacoes e estratégias de ensino. Mostrou-se, assim, muito eficaz para
aprofundar o entendimento das diferentes dimensoes de tépicos no ensino superior.

No desenho original do CoRe, os professores exploram o contetdo disciplinar par-
tindo daidentificacdo de grandes ideias que precisam ser aprendidas por seus estu-
dantes. Para cada uma dessas ideias, os professores respondem a oito perguntas que
exploram diferentes facetas do conhecimento pedagdgico do assunto. Por exemplo,
explora-se por que o conteudo é importante para os estudantes, aspectos ligados
a grande ideia que ainda nao serao explorados (mas precisam ser considerados, ou
seja, consideracao sobre a progressao curricular), as principais dificuldades liga-
das ao ensino da grande ideia, dificuldades corriqueiras e interpretacdes alternati-
vas que os estudantes possam ter, além da antecipacao de estratégias especificas
para o ensino da grande ideia (LOUGHRAN; BERRY; MULHALL, 2012). Essa atividade
apoia o educador no processo de “desempacotamento” e apresentagao dos aspec-
tos mais relevantes do conteudo a luz do ensino, ou seja, estrutura o conhecimento
pedagodgico situado no recorte especifico que precisa ser ensinado.

No contexto do grupo de trabalho, utilizamos uma versao adaptada a formacéo de
professores em licenciaturas, o que pressupunha pensar o conteddo em relagéo a
trés camadas especificas: a aprendizagem do conteldo matematico em si pelo li-
cenciando (incluindo as grandes ideias disciplinares envolvidas), a aprendizagem
desse conteldo matematico pelos estudantes na educacao basica, e a aprendiza-
gem dos processos de ensino do assunto. Assim, por exemplo, além de explorar a
importancia da aprendizagem do conteldo por si mesmo, os participantes do GT
exploraram a importancia dessa aprendizagem do ponto de vista do ensino. Foi pro-
posto, igualmente, que os participantes explorassem as grandes ideias pedagdgicas
envolvidas no ensino do conteudo e como elas se traduziriam na educacao basica.
Para refletirem sobre como os aprendizes processariam esse conteudo, os partici-
pantes do GT também exploraram quais interpretagcdes parciais ou alternativas os
licenciandos trariam para a experiéncia de aprendizagem do contelido matematico
que poderiam interferir em sua aprendizagem. Associado a essa reflexdo, eles re-
fletiram sobre quais potenciais compreensdes ou incompreensoes os licenciandos
teriam sobre 0 ensino desse conteddo que poderia interferir na maneira como pro-
cessam a aprendizagem do CPC. Com base nesta reflexao, eles puderam antecipar o
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que precisaria ser considerado na hora de construir um programa de disciplina e que
tipo de ferramentas, leituras e estratégias precisariam para sua construgao. No Ane-
xo 1temos disponivel o modelo adaptado do CoRe para reflexdo no ensino superior.

O objetivo de realizar este exercicio antes de iniciar a construgdo do programa ex-
pandido de disciplina foi explorar as dimensdes da aprendizagem do conhecimento
pedagogico do conteddo antes de iniciar o desenho da experiéncia de aprendizagem
dos licenciandos. Para essa ativacao, um grupo reduzido de trés professores univer-
sitarios que compunham o grupo sugeriu que nosso recorte de contelddo fosse a al-
gebra. Os membros do GT exploraram o modelo CoRe a partir de um contelddo da
algebra que elencaram como estruturante. Essa experiéncia serviu como ativacao
inicial e deu as bases para a segunda etapa do processo, que foi o desenho especi-
fico do programa expandido de disciplina.

A construcdo do modelo expandido de disciplina foi realizada a partir do modelo
tedrico proposto por Wiggins e McTighe (2005, 2019) denominado “planejamen-
to para a compreensao”. Em linhas gerais, a ideia defendida pelos autores é que
0 processo de planejamento curricular em qualquer etapa de ensino precisa estar
centrado no aprendiz e, mais especificamente, no desenvolvimento de sua compre-
ensao. Uma compreensdo € um construto mental, uma abstracéo feita pela mente
humana para dar sentido a muitos fragmentos de conhecimento. Ela se diferencia
do mero “saber” (conhecimento) na medida em que demanda articulacao de dife-
rentes saberes, criacdo de uma rede operativa de ideias, conceitos, e capacidade
de aplicacao deles em diferentes contextos.

Um dos pressupostos do processo de compreenséo, portanto, € que ele deman-
da aidentificacdo de quais conhecimentos (fatos, conceitos, ideias centrais, en-
tre outros) e habilidades (procedimentos, aplicac6es) sdo necessarios para que o
aprendiz possa construir sentido sobre uma determinada ideia, construindo um sa-
ber que seja transferivel. Tal compreensao € observada especialmente mediante o
enfrentamento de situagdes problemas que exigem a aplicacéao flexivel, seletiva e
deliberada de um conjunto de conhecimentos e habilidades.

No contexto da formacéao de futuros professores e do desenvolvimento de CPC, es-
pera-se que os licenciandos desenvolvam uma compreensao profunda sobre como
os diferentes saberes matematicos estdo conectados entre si e de que maneira
eles sdo aprendidos pelos estudantes. Isso requer o desenvolvimento de habilida-
des de representacao desses conteudos, elaboracao de atividades que estimulem
a aprendizagem dos diferentes assuntos pelos estudantes da educacgéao basica, e a
construgao de um repertorio de praticas para aplicagao e transferibilidade desses
saberes em outros contextos. Considerando esta especificidade, adotamos como
referéncia o modelo de planejamento reverso proposto pelos autores na construgao
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de modelos de programas expandidos que fossem efetivos no desenvolvimento da
compreensao dos licenciandos.

A proposta de planejamento reverso (WIGGINS; MCTIGHE, 2005, 2019) rompe com
o modelo centrado no conteudo ao propor estratégias centradas na aprendizagem
dos estudantes e no desenvolvimento da compreensdo. N&o se trata de um template
rigido a ser seguido, mas sim de uma maneira diferenciada de pensar o processo de
planejamento, que se inicia com o “fim” em mente, ou seja, com os resultados que
desejamos alcancarem termos de aprendizagem e desenvolvimento dos aprendizes
para 0s quais se planeja. O modelo possui trés grandes etapas, que foram conside-
radas no processo do GT: a definicdo dos objetivos de aprendizagem, as estratégias
avaliativas e a organizagao do ensino.

A primeira etapa ou estagio do planejamento reverso visa identificar os resultados
que desejamos alcancar ao final do processo. Diferentemente de uma ementa tra-
dicional, que lista os conteddos que seréao “trabalhados” pelo docente, sdo identi-
ficadas as aprendizagens esperadas para os estudantes. Essas aprendizagens séo
expressas na forma de objetivos ou expectativas que evidenciam ndo apenas o con-
teudo a ser desenvolvido, mas também 0s processos cognitivos e aplicagcdes espe-
radas para os estudantes. A clareza quanto aos objetivos e compreensdes que se
pretendem alcancar em uma disciplina ou curso € essencial pois ela guia as esco-
lhas metodolégicas de um docente.

Um aspecto central e que diferencia esse modelo daquele adotado tradicionalmen-
te € que os objetivos sao claros, especificos e dizem respeito a aprendizagem dos
estudantes, e ndo ao ensino do docente. Isso significa que eles explicitam aspectos
observaveis que cada um dos participantes deve demonstrar a fim de considerarmos
que o processo de aprendizagem foi bem-sucedido. No caso do desenho de progra-
mas que visam especificamente desenvolver o conhecimento pedagdégico do con-
teudo, buscamos definir ndo apenas objetivos de aprendizagem matematicos, mas
também objetivos de aprendizagem de aspectos ligados ao ensino da matematica
naeducacao basica, a compreensédo de como criancgas e adolescentes aprendema
matematica, e quais estratégias sdo mais apropriadas para seu ensino. Essa clare-
za é um passo essencial para que as agoes avaliativas e de ensino sejam rigorosas
e efetivamente busquem desenvolver os objetivos propostos.

O segundo estagio do planejamento reverso é a definicao do processo avaliativo. Ao
contrario do que normalmente ocorre, que € pensar a avaliagao de maneira genérica
e focada nos instrumentos (prova com questdes abertas ou de selegdo, pesquisas,
entre outros), nesta abordagem refletimos sobre quais instrumentos avaliativos
séo adequados para verificar se 0s objetivos de aprendizagem estdo sendo alcan-
cados. Nem todo instrumento avaliativo consegue capturar determinados proces-
S0s cognitivos ou aplicagcdes que sdo esperadas. Por exemplo, se um objetivo de
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aprendizagem € que o licenciando possa planejar ou selecionar atividades de en-
sino adequadas para uma determinada etapa da educacao basica, a construgcao
de um planejamento de aula € um instrumento muito mais apropriado do que uma
prova de multipla escolha.

E importante destacar que, dentro dessa perspectiva, a avaliagao é compreendida
como uma evidéncia da aprendizagem e como um mecanismo de reflexdo docen-
te para ajuste do percurso. Se o compromisso € que todos os estudantes alcancem
0s objetivos de aprendizagem, a avaliagédo € pensada e distribuida ao longo do pro-
Cesso para assegurar que 0 processo seja monitorado e intervencdes necessarias
sejam feitas de modo a garantir o sucesso da aprendizagem de todos. Idealmente,
0 conjunto de instrumentos propostos para uma disciplina dialoga com o0s objeti-
vos de aprendizagem propostos naguele contexto. Nao existe instrumento que seja,
a priori, bom ou ruim, mas sim instrumentos que sejam adequados ou inadequados
para medir aquilo que se deseja.

Apenas na ultima etapa do processo de planejamento descrevemos as acgoes de
ensino e planejamos as metodologias e estratégias especificas. O encadeamen-
to e progressao das aulas deve ser pensado de tal modo que ele possa assegurar o
desenvolvimento dos objetivos de aprendizagem pelos licenciandos. Assim como
no caso das avaliagOes, a escolha metodoldgica e o encadeamento da exploragao
dos conteudos devem responder as estratégias que melhor respondam as necessi-
dades de aprendizagem dos licenciandos e que sejam mais potentes para que eles
construam os saberes necessarios. Nao existe uma Unica estratégia que seja ideal
ou que deva ser a escolha prioritaria: deve-se considerar quais estratégias podem
de fato favorecer o desenvolvimento da compreensao, sem perder de vista que esse
€ um processo a ser realizado pelos estudantes.

Os trés programas expandidos de disciplina que foram elaborados pelos membros
do GT seguiram esse processo. Cada um deles apresenta um recorte diferente no
ensino da algebra. Considerado o recorte do conteddo, os membros de cada um dos
grupos trabalharam conjuntamente na definicdo dos objetivos de aprendizagem, fo-
cando tanto em aspectos ligados ao conhecimento matematico quanto ao ensino
de matematica. Tendo em vista estes objetivos, foram estabelecidos os instrumen-
tos avaliativos. Nos programas que apresentamos nesta publicacdo, descrevemos
em detalhe as propostas avaliativas, buscando orientar quanto a forma como os di-
ferentes instrumentos mensuram diferentes aspectos dos objetivos tragcados.

Por fim, os grupos apresentam uma proposta de organizagao curricular para a disci-
plina, com a distribuicdo das aulas e exemplos de como essas aulas podem desen-
volver o conhecimento pedagogico do conteudo dos licenciandos.
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O grupo de trabalho espera que esses programas expandidos sejam bons pontos
de partida para que docentes em cursos de licenciatura em Matematica ou outras
areas do conhecimento possam se inspirar em como trabalhar o conhecimento pe-
dagogico do conteldo com os futuros professores que estédo formando. Longe de
serem modelos a serem copiados, eles sao referéncias para motivar o trabalho tanto
na algebra quanto em outras areas da matematica. O que gostariamos de ressaltar
€ que é possivel trabalhar, simultaneamente, contelddo no nivel da graduacgéao e as-
pectos do ensino, mantendo o rigor e o engajamento dos licenciandos. Nos anexos,
apresentamos 0 modelo do CoRe adaptado e a estrutura do planejamento reverso.

Colocando os programas em pratica

Antes de adentrarmos na leitura dos programas de disciplina propostos, dois as-
pectos centrais sobre o conhecimento pedagogico do conteddo precisam ser re-
forcados. O primeiro deles diz respeito a perspectiva de aprendizagem que embasa
toda a discussao sobre CPC. O desenvolvimento de um conhecimento pedagogico
do conteudo docente so6 faz sentido dentro de um quadro de referéncia que rompe
com aideia de “ensino como fala e aprendizagem como escuta” (LOUGHRAN; BER-
RY; MULHALL, 2012).

Arigueza de recursos que o professor desenvolve ao construir o seu conhecimento
pedagodgico do conteldo esta a servigo de uma perspectiva de aprendizagem com
compreensao e em profundidade, com o estudante construindo saberes estruturan-
tes a partir de experiéncias de aprendizagem significativas e que possibilitem uma
exploracao conceitual profunda. Isso significa que os docentes do ensino superior
precisam, eles proprios, aderir a essa nogao de aprendizagem para que suas aulas
sejam, elas proprias, ambientes de construcado de conhecimento com compreen-
séo pelos licenciandos.

O segundo aspecto diz respeito as experiéncias de aprendizagem que os licen-
ciandos viverdo na graduacéo. Todos os estudos recentes oriundos das ciéncias de
aprendizagem reforcam que pessoas aprendem quando participam de atividades
que permitem explorar ideias, relaciona-las a experiéncias pessoais, interagir com
outras pessoas e receber feedback que promova revisao e aprofundamento (DAR-
LING-HAMMOND et al., 2025). Essa mesma loégica vale para licenciandos: desen-
volver CPC exige vivenciar ambientes formativos onde se analisa pratica, investiga o
raciocinio do estudante e reconfigura o ensino a partir de evidéncias reais. Para que
isso ocorra, a formacao precisa oferecer experiéncias que aproximem o futuro pro-
fessor de situacoes auténticas de ensino, de modo estruturado e reflexivo, algo que
também ecoa nos materiais do GT quando propdem analise de tarefas, construgao
de mapas conceituais e discussao de grandes ideias matematicas.
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E preciso, portanto, um profundo compromisso com a aprendizagem dos licencian-
dos e com a aprendizagem das criancgas e jovens que eles irdo formar quando es-
tiverem em sala de aula. Para isso, esperamos que as propostas possam inspirar o
corpo docente das instituicdes formadoras a:

* Integrar teoria e pratica desde o inicio da formacao dos licenciandos, e de
maneira especifica nas diferentes disciplinas;

e Articular conhecimento disciplinar com conhecimento sobre aprendizagem;

e Apoiar os licenciandos no desenvolvimento de competéncias de analise da
pratica e tomada de deciséo pedagogica;

e Criar ambientes formativos que representem os principios que desejamos ver
nas escolas;

e Promover, nos futuros professores, uma visao de docéncia comprometida com
equidade, rigor intelectual e compreensao profunda dos estudantes.

A producéo apresentada pelos membros do GT neste volume se insere exatamen-
te nesse movimento. Ao elaborar programas de disciplinas para as licenciatu-
ras em matematica a luz do CPC, esses docentes contribuem para reaproximar
o0 ensino daquilo que sabemos sobre aprendizagem, fortalecendo a capacidade
formativa das licenciaturas e ampliando as condicdes para que nossos futuros
professores ensinem matematica com compreensao, intencionalidade e potén-
cia transformadora.
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Fundamentos
da Pré-Algebra

O CPC no programa
“Fundamentos da Pré-Algebra”

Barbara Born

O primeiro programa de disciplina apresentado neste material tem como foco
atransicao entre aritmética e algebra, destacando as propriedades operatorias
como fundamentos para a generalizacao algébrica. Embora os contetidos ma-
tematicos no centro deste programa nao sejam, por si mesmos, desafiadores
para um estudante de graduacao, a abordagem proposta os torna essenciais
na formacao de um futuro professor.

O estudo da aritmética em seu processo de transicao para a algebra, tal como
proposto nesta disciplina, concentra o olhar no processo de construcédo desses
saberes pelos estudantes da educacao basica. Um licenciando em matematica
gue atuara nos anos finais do Ensino Fundamental precisa conhecer o desenvol-
vimento do pensamento matematico de seus estudantes, a fim de promover uma
aprendizagem coerente e efetiva. Além disso, como 0s conhecimentos explora-
dos neste curso geralmente sdo aprendidos de forma elementar no processo de
escolarizagao basica dos proprios licenciandos, eles tendem a carecer de um
entendimento mais aprofundado sobre sua “estrutura, justificativas e potencial
para generalizacoes algébricas”, conforme destacam os autores do programa.

E particularmente interessante, neste programa, a maneira como as atividades
avaliativas mobilizam simultaneamente o conhecimento matematico e desen-
volvem o conhecimento pedagogico do contelddo dos futuros professores. A
disciplina proposta explora, do ponto de vista do CPC, a centralidade da tarefa
de aprendizagem no processo de construcédo do conhecimento dos estudan-
tes da educacao basica.




Fundamentos
da Pré-Algebra

Dois aspectos do CPC merecem destaque na leitura deste programa. O primei-
ro diz respeito a exploracao efetiva do conhecimento matematico realizada por
meio do desenvolvimento da capacidade do futuro professor de elaborar tare-
fas para seus estudantes. Desenhar atividades de aprendizagem que apliguem
conceitos matematicos mobiliza o conteddo na medida em que o licenciando
precisa ter clareza conceitual e precisdo procedimental para que as atividades
sejam coerentes, além de compreender o publico-alvo para adequar a estra-
tégia e o nivel de dificuldade das tarefas.

Outro aspecto explorado pelo programa € a possibilidade de analisar tarefas de
estudantes. Esse tipo de atividade € particularmente importante para o desenvol-
vimento do repertorio de compreensoes e incompreensdoes comuns, bem como
para o refinamento do olhar profissional do professor em sua pratica cotidiana.

Neste programa, além de uma descricao da organizacao da disciplina em uni-
dades de ensino, vocé encontrara exemplos da organizagéo de algumas au-
las. Atente para como a proposta incorpora o trabalho com as dimensdes do
conhecimento especializado do conteddo e do conhecimento pedagogico do
conteudo. Ao leitor, sugerimos um olhar atento a natureza das atividades pre-
vistas, pois elas podem inspirar o desenho de programas em outras disciplinas
do curso de licenciatura em matematica.
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Descricao da disciplina

Esta disciplinatem como foco o estudo da pré-algebra como campo fundamental na
formacao do pensamento algébrico, com énfase no papel do professor dos anos ini-
ciais na mediacao desse processo. Parte-se do pressuposto de que os licenciandos
em Matematica dominam os procedimentos aritméticos basicos, mas carecem de
uma maior clareza conceitual sobre esses conteudos — especialmente no que diz
respeito a sua estrutura, justificativas e potencial para generalizagoes algébricas. A
disciplina busca desenvolver a inteligibilidade matematica dos conceitos elemen-
tares, promovendo o olhar docente sobre a aritmética como campo propicio a tran-
sicao para a algebra.

A disciplina inclui topicos que fazem referéncia a conteldos matematicos especi-
ficos, dentre os quais: sistema decimal posicional; composi¢do e decomposigéo;
adicdo e subtracdo; multiplicacéo e divisdo (estratégias de calculo); algoritmos
intermediarios e propriedades comutativa, associativa e distributiva; nimeros intei-
ros e sinais; ordem das operacoes e parénteses; padroes e generalizagdes; refutacéo
de padrbes (contraexemplos); fracoes; proporcionalidade; equacdes, igualdade e
equivaléncia. Os contelldos matematicos em sinao devem representar dificuldades
significativas para futuros professores de matematica. Tais temas permeiam o curso
e servem como fio condutor para discutir a pré-algebra, entendida nessa discipli-
na como um modo de pensar abstrato que comeca a se desenvolver a partir deles.

Objetivos da disciplina

Ao final da disciplina, o licenciando devera ser capaz de:

1. Compreender os fundamentos conceituais e curriculares
da pré-algebra

e Entender o que caracteriza a pré-algebra e como ela se insere no curriculo dos
anos iniciais do ensino fundamental.

e |dentificar a transicao entre aritmética e algebra como um processo gradual de
generalizagédo de propriedades e relagbes numeéricas.

e Compreender a relevancia da pré-algebra no desenvolvimento do pensamento
algébrico, especialmente na distingdo entre operar com nlimeros e operar
com relacoes.
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2. Desenvolver uma compreensao profunda de conceitos
e habilidades matematicas essenciais a pré-algebra

e Compreender e ser capaz de explicitar o funcionamento dos algoritmos
aritmeéticos, indo além da execugao de procedimentos.

e Entender o sinal de igualdade como uma relagéo de equivaléncia, superando
avisao operacional (como “resposta”) e explorando seu uso em equacgoes
e generalizagdes.

e Compreender e aplicar as propriedades fundamentais das operacoes
(comutatividade, associatividade, distributividade) como base para a
manipulacao algébrica.

e |dentificar e explorar padrbes numéricos e funcionais, articulando-os com a
ideia de variavel e generalizacéo.

e Reconhecer a fungao dos parénteses e a hierarquia das operagbes como

recursos essenciais para a estruturacéo de expressoes numeéricas e algébricas.

3. Desenvolver praticas pedagoégicas para o ensino de contetidos
pré-algébricos

e Analisar producdes de estudantes em atividades envolvendo igualdade,
propriedades das operacgoes e padroes.

® Reconhecer estratégias corretas e compreender erros como expressao de
raciocinios em desenvolvimento.

® Propor e conduzir discussdes matematicas que promovam a explicitacéo de
raciocinios, a comparacgao de estratégias e a reflexao sobre diferentes formas de
representar e resolver problemas.

e Selecionar e adaptar tarefas que envolvam, por exemplo:

e GeneralizagOes baseadas em calculos aritméticos (exemplo:se 7+ 5= 12,
entdao 70+ 50=_).

e Analise de igualdade (exemplo: julgar a veracidade de expressdes como 4 +
3=83+40u3+4=7=2+5).

e Uso de letras como variaveis ou incognitas em situagoes simples (exemplo:
a+3=10).

e Exploracao de padroes numeéricos e regras de formacgao (exemplo:
sequéncias dotipo 2, 4,6, 8,...).
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4. Ampliar e qualificar o repertoério de recursos didaticos e estratégias
de ensino de pré-algebra

e Produzir e utilizar materiais didaticos que favoregam o raciocinio algébrico a
partir de situacdes concretas ou manipulativas, como:

® Blocos multibase, quadros de valor posicional, fichas de agrupamento
e decomposigao.

e Tabelas de padroes e jogos que envolvam relagcdes entre numeros.

e Explorar as representacoes diversas (numérica, verbal, algébrica, geométrica e
pictorica) dos conceitos de aritmética como base para a introdugéo de variaveis
e expressoes.

e Desenvolver sequéncias didaticas que promovam a passagem progressiva
da aritmética para a algebra, alinhadas ao desenvolvimento cognitivo dos
estudantes e as orientagdes curriculares nacionais.

IMPORTANTE

A disciplina aborda a pré-algebra através de conteudos matematicos especi-
ficos, que servem como fio condutor para desenvolver um modo de pensar
abstrato essencialmente algébrico.

Tépicos abordados:

e Estrutura numérica e operacional: sistema decimal posicional (com-
posicao e decomposicao); adicao, subtracao, multiplicacao e divisao
(incluindo estratégias de calculo, algoritmos intermediarios e proprie-
dades: comutativa, associativa e distributiva); ordem das operacoes e
uso de parénteses.

* Fundamentos da algebra: padroes e generalizagoes; refutagcdo de padroes
(contraexemplos); raciocinio proporcional, igualdade e equivaléncia.

Embora os procedimentos aritméticos nao representem um desafio para os li-
cenciandos, adisciplina foca em sua estrutura, justificativa e potencial para
generalizagoes, favorecendo o olhar docente sobre a transicéo da aritmética
para a algebra.
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Metodologia de avaliacao
(trabalhos e prova)

A avaliagcédo sera composta por trabalhos em grupo € uma prova individual.

A. Organizacao dos trabalhos em grupo

* Formato dos grupos: Grupos pequenos (sugerido: até 4 estudantes para uma
turma de até 32 alunos).

e Temas: Cada grupo escolhera um dos topicos matematicos listados
anteriormente (exemplos: “raciocinio proporcional” ou “padroes
e generalizacao”).

¢ Desenvolvimento longitudinal: O tema escolhido sera o foco de todos os
trabalhos do grupo, desenvolvendo-o de forma aprofundada ao longo do
semestre. Por exemplo, se o Grupo A lidar com “raciocinio proporcional”,
elaborara listas de exercicios (Atividade 1) especificamente sobre esse tépico.

e Apresentacao: O repertério desenvolvido por cada grupo sera compartilhado
com aturma nas apresentacdes de trabalhos.

Estrutura e sequéncia dos trabalhos (4 atividades)

Os grupos desenvolverao quatro trabalhos, sendo os trés primeiros focados em
um tipo diferente de atividade e de conhecimento pedagogico de conteudo (CPC).
O quarto trabalho integrara os demais:

Trabalho Foco Propoésito

Explorar aspectos distintos
do CPC para ampliar a
compreensao dos temas.

Tépico escolhido + tipo de

Trabalhos 1,2e3 atividade e CPC diferentes

Integrar todos os aspectos
pedagdgicos e de conteudo
trabalhados nos trés primeiros.

Plano de aula ou

Trabalho 4 (final) sequéncia didatica
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Apresentacao dos trabalhos (sugestao de cronograma
para 8 grupos)

Ao longo do semestre, cada grupo aprofundara um tépico especifico. Sua aprendi-
zagem sera compartilhada com a turma através das apresentacdes dos trabalhos.
Para essas atividades, ha uma previsdo ampla de tempo, podendo ocupar até um
terco das aulas.

Evento Formato Duracao Estimada

Apresentacao do Breve apresentacéao
Trabalho 1 seguida de
“Seminario 1” discusséao plenaria.

1 auladupla (10
minutos por grupo)

2 aulas duplas (25
Apresentacdo detalhada a 30 minutos por
e discussao com a turma. grupo, distribuidos ao
longo das aulas)

Apresentacao dos
Trabalhos2e 3
“Seminario 2”

Apresentacao Apresentacao e
final (Trabalho 4) discussao dos planosde 2 aulas duplas
“Seminario final” aula/sequéncia didatica.
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Matriz de referéncia (opcional)

Para facilitar a elaboracéo e avaliagao dos trabalhos (especialmente se houver al-
teracdo nas propostas), sugere-se o uso de uma matriz que cruza o conhecimen-
to pedagégico de contetido (CPC) com as tarefas caracteristicas do cotidiano

docente. A descricdo da matriz estéd apresentada nas tabelas a seguir.

Coisas que o professor precisa conhecer

Categorias de CPC (adaptado de Chick et al, 2006)

Categoria do CPC

CPC claramente explicito
Estratégias de ensino —

especifica (explicitamente
relacionadas a matematica)

Pensamento do aluno — geral
(exclui misconceptions)

Representacdes apropriadas e
detalhadas de conceitos

Conhecimento de recursos

Conhecimento do
proposito do contetudo

Evidéncia quando o professor...

Discute ou usa estratégias ou abordagens
especificas para ensinar um determinado
conceito ou habilidade matematica.

Discute ou responde a possiveis modos de
pensar dos alunos sobre um conceito, ou
reconhece niveis tipicos de compreensao,
incluindo misconceptions comuns e provaveis
sobre um conceito.

Descreve ou demonstra maneiras de
modelar ou ilustrar um conceito (pode incluir
materiais ou diagramas).

Discute e utiliza recursos disponiveis para
apoiar o ensino.

Discute as razdes para um determinado
conteudo serincluido no curriculo ou como ele
pode ser utilizado. Discute como os topicos se
encaixam no curriculo.

Conhecimento do contetido em um contexto pedagégico

Compreenséao
profunda do conteldo
matematico fundamental

Decomposigao do conteddo
em componentes-chave

Métodos de solugao

Exibe profundidade e compreensao conceitual
aprofundada de aspectos identificados

da matematica. Estabelece conexdes

entre conceitos e topicos, incluindo a
interdependéncia dos conceitos.

Identifica componentes conceituais e criticos
dentro de um conceito que sao fundamentais
para a compreensao e aplicacao desse
conceito. ldentifica aspectos da tarefa que
afetam sua complexidade.

Demonstra um método para resolver um
problema matematico.
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Coisas que o professor precisa conhecer

Categorias de CPC (adaptado de Chick et al, 2006)

Categoria do CPC Evidéncia quando o professor...

Conhecimento pedagégico em um contexto de contetudo

Descreve um objetivo para a aprendizagem dos
alunos diretamente relacionado a conteudos
matematicos especificos.

Metas de aprendizagem —
especificas da matematica

Descreve um objetivo para a
Metas de aprendizagem — geral aprendizagem dos alunos néo diretamente
relacionado ao conteudo.

Engajamento e manutencao

Discute estratégias para engajar os alunos.
do foco do aluno glasp ga

Técnicas de sala de aula Discute praticas genéricas de sala de aula.

Coisas que o professor de matematica precisa fazer

Acoes caracteristicas da atividade rotineira de um
professor de matematica

Exemplos e contraexemplos para disparar a discusséo
Escolher exemplos e conduzir a algum resultado ou exemplos para ilustrar
algum resultado ou conceito.

Elaborar listas de Exercicios e problemas em intensidade adequada,
exercicios e de problemas com dificuldade crescente.

Problemas de “piso baixo e teto alto”, ou seja, a
proposta € acessivel a todos, permitindo avancar até
generalizagcdes complexas.

Escolher
problemas disparadores

As atividades expositivas incluem discussdes em
sala de aula, uso planejado de lousa, escolha de
representacdes adequadas.

Preparar
atividades expositivas

Foco nas producdes escritas dos alunos, em seus
Corrigir e compreender  exercicios, licdo de casa, avaliagdes, entre outros. Ser
producgdes de alunos capaz de darum feedback que o leve a aprimorar e
avangar na aprendizagem.

Como construir uma boa prova, como corrigir
provas (provas sao, na pratica, inescapaveis na
realidade escolar).

Preparar avaliacoes
por meio de provas

Continua...
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Atividades avaliativas Prazos de entrega

Trabalho em grupo: elaboracéo de

Gl lista de exercicios com auxilio de 1A

Aula b

Trabalhos em grupo: interpretar
Atividade 2 e 3 producoes e erros de alunos; Aula 10
elaboracao de problema disparador

Trabalho em grupo: elaboracao de

Atividade 4 plano de aula ou sequéncia didatica

Aulas 14 e 15

Atividade 5 Prova individual Aula 16

IMPORTANTE

As quatro primeiras atividades avaliativas séo trabalhos em grupo, que in-
cluem duas entregas: um texto e uma apresentacao a ser feita para a sala com
apoio de slides.

Na medida do possivel, é desejavel que o docente da disciplina possa dar um
retorno aos alunos sobre o texto e 0s slides antes da apresentacéo para que 0s
alunos possam melhorar a explanacao e a discussao.

Todas as entregas devem ser avaliadas considerando tanto os textos como a
apresentacao e o debate que ela consiga despertar. Um aspecto importante a
ser destacado nas devolutivas é a exigéncia de que os argumentos utilizados
sejam especificos, fagcam referéncias a objetos e situacdes concretas.

Referéncia

CHICK, H. L.; et al. Aspects of teachers’ pedagogical content knowledge for deci-
mals. Proceedings of the 30th Annual Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education, v. 2, p. 297-304, 2006. Dispo-
nivel em: https://www.researchgate.net/profile/Stefan-Zehetmeier/publica-

tion/369762065_Lasting effects_of a_professional development_initiative/
links/642bb77c4e83cd0e2f8c5df3/Lasting-effects-of-a-professional-develop-
ment-initiative.pdf. Acesso em: 29 nov. 2025.



https://www.researchgate.net/profile/Stefan-Zehetmeier/publication/369762065_Lasting_effects_of_a_professional_development_initiative/links/642bb77c4e83cd0e2f8c5df3/Lasting-effects-of-a-professional-development-initiative.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stefan-Zehetmeier/publication/369762065_Lasting_effects_of_a_professional_development_initiative/links/642bb77c4e83cd0e2f8c5df3/Lasting-effects-of-a-professional-development-initiative.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stefan-Zehetmeier/publication/369762065_Lasting_effects_of_a_professional_development_initiative/links/642bb77c4e83cd0e2f8c5df3/Lasting-effects-of-a-professional-development-initiative.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Stefan-Zehetmeier/publication/369762065_Lasting_effects_of_a_professional_development_initiative/links/642bb77c4e83cd0e2f8c5df3/Lasting-effects-of-a-professional-development-initiative.pdf
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Atividade 1 - Inteligéncia artificial (IA) e lista
de exercicios (em duplas ou pequenos grupos)

A tarefa tera 5 etapas:

Etapa1

Elaborar uma lista composta por 16 exercicios no formato A_=CouAB=_.A
lista devera ser organizada em ordem crescente de dificuldade, adequada para
estudantes do 5° ou 6° ano do ensino fundamental ou com foco em recompo-
sicdo de aprendizagens para turmas do 7° ao 9° ano do ensino fundamental.

Etapa 2

Com base na lista produzida na etapa anterior, produzir uma lista de situa-
coes-problema que possam ser modeladas pelos exercicios propostos. As si-
tuacoes-problema devem ser muito curtas e utilizar o mesmo contexto — por
exemplo, dinheiro — embora as formulagdes possam variar.

Etapa 3

Reescrever a lista da etapa anterior utilizando contextos variados, interessan-
tes e acessiveis aos estudantes, mantendo a correspondéncia com 0s exer-
cicios originais.

Etapa 4

Resolver os 16 exercicios elaborados e registrar as respostas de forma ma-
nuscrita, distribuidas em duas paginas: a primeira deve conter as solugoes
dos exercicios 1 a 8, e a segunda, as dos exercicios 9 a 16. O primeiro bloco
sera utilizado para ensinar a IA como corrigir os problemas e fornecer feedba-
ck aos estudantes.

Etapa 5
Apos verificar que o processo de corregao esta satisfatorio, utilizar a IA para
corrigir os 8 exercicios restantes.
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Critérios de avaliacao sugeridos:

Etapa 1: Elaboracao da lista e critérios de dificuldade (25 pontos)

Critério Pontuacao Descricao

Foram elaborados 16 exercicios nos
l. Conformidade e formatos exigidos, matematicamente
adequacgao ao nivel corretos e com numeros adequados
para 5° e 6° ano.

Il. Ordem A progresséao de dificuldade é clara e
crescente de dificuldade visivel na sequéncia dos 16 exercicios.

Os critérios utilizados para definir
adificuldade e a ordem dos
exercicios foram claramente listados

Ill. Explicitagdo dos 15 e explicitados (exemplos: tipo de

critérios de dificuldade operacéo, tamanho dos ndmeros,
posigao da incognita). A justificativa
para a ordem escolhida é coerente
com os critérios listados.

Etapa 2: Criacao de situagoes-problema com contexto unico
(15 pontos)

Critério Pontuagcdao Descricao

Cada um dos 16 problemas
IV. Correspondéncia e corresponde fielmente ao modelo
clareza da modelagem matematico do exercicio da Etapa 1. A
formulacgéo é concisa e breve.

O contexto Unico € mantido em
V. Consisténcia e todos os problemas. Ha variacéo
variagao na formulagao nas frases e perguntas para evitar a
repeticdo monotona.
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Etapa 3: Criacao de situagoes-problema com contextos variados
(30 pontos)

Critério Pontuagao Descrigcao

A correspondéncia entre o novo

VI. Correspondéncia problema e o modelo matematico

e acessibilidade original € mantida. Os contextos sé&o
acessiveis a faixa etaria.

Séo utilizados multiplos contextos
10 distintos, demonstrando repertorio e
criatividade na transposicao didatica.

VIl. Variagao e
riqueza de contextos

O grupo justificou claramente a
escolha de cada contexto (ou grupo
de contextos). A justificativa deve ter
base pedagdgica (exemplos: relevancia
VIII. Justificativa da cultural, interesse do aluno, facilidade
escolha dos contextos de visualizagao/concretizagao, conexao
interdisciplinar). Deve ser dada énfase
a escolha de nomes e personagens que
contemplem variabilidade de género e
pertinéncia social.

Etapas 4 e 5: Resolucao, treinamento da IA e analise critica
(30 pontos)

Critério Pontuagao Descricao

Aresolucao dos 16 exercicios esta correta
IX. Resolugéao e coerente, apresentada em formato
e formato manuscrito, seguindo o layout de duas
paginas (8 em cada).

O grupo explicitou e detalhou os critérios de
corregao e as regras de feedback ensinadas a
IA para os 8 primeiros exercicios. Os critérios
devem ser claros (exemplo: solugéo correta,
apresentacédo do método, erro de calculo). O
feedback deve ser construtivo e pedagogico.

X. Explicitagcao
dos critérios 10
de corregcaodalA

O grupo avaliou (Etapa 5) a acuracia da
corregao da IA nos 8 exercicios restantes e
XI. Analise 15 a pertinéncia do feedback gerado. A analise
criticadalA deve ser critica e fundamentada, identificando
pontos fortes e limitagdes da ferramenta para

uso pedagogico.
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Atividade 2 - Interpretar producoes e erros
de alunos (em duplas ou pequenos grupos)

A atividade sera realizada em duas etapas principais, culminando com a entrega
do documento e a apresentagao oral.

Etapa 1: Interpretacao e diagnéstico de erros (o “porqué” do erro)

Objetivo: Analisar as producdes de alunos do ensino fundamental (5° ou 6° ano) e ir
além da simples identificagdo do erro, buscando as hipdteses conceituais que o geraram.

* Recepcgao do material: O grupo recebera um conjunto de producgdes escritas
de alunos (resoluc¢des de problemas envolvendo o valor desconhecido,
expressoes de igualdade, entre outros).

e Andlise individual e coletiva: Para cada produgao que contenha erros ou
estratégias inesperadas, o grupo deve:

¢ |dentificar o erro: O que foi feito de errado ou diferente?

e Levantar cenarios plausiveis (multiplas interpretagées): Formule pelo
menos dois cenarios com hipdteses distintas que expliquem o raciocinio do
aluno. O que ele pensava que estava fazendo? (exemplo: “Ele pensa que o sinal
deigual significa ‘o resultado €’ ou ‘faca a conta’— Cenario 1” versus “Ele trocou
a operacgao inversa, subtraindo em vez de dividindo — Cenario 27).

¢ Fundamentacgao: Justifique suas hipdteses com base em sua experiéncia
de estagio, leituras na literatura de Educagéo Matematica ou exemplos de
misconceptions comuns (como as sugeridas na Secéo 2 a seguir).
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Etapa 2: Proposta de devolutiva e intervencéao
(“como” corrigir o conceito)

Objetivo: Elaborar intervencdes pedagdgicas especificas, coerentes com o diag-
nostico feito na Etapa 1.

¢ Elaboracao da devolutiva: Para cada cenario plausivel levantado na Etapa 1,
o grupo deve sugerir uma devolutiva especifica que o professor daria ao aluno.

¢ Especificidade e coeréncia: A devolutiva deve ser uma acao pedagodgica (uma
pergunta, uma atividade, um novo exemplo com material concreto, um debate)
gue busque confrontar o mal-entendido conceitual daguele cenario (e n&o apenas
punir ou mandar refazer).

¢ Variedade: Sugira diferentes formatos (exemplo: feedback escrito no trabalho,
intervengao oral individual, atividade de recuperagao em pequeno grupo).

Etapa final: Entrega e apresentacao

* Documento escrito (dois ter¢cos da nota): Entregar a analise
completa, organizada, com a exploracao dos cenarios e as propostas
de devolutiva justificadas.

e Apresentacao oral (um terco da nota): Apresentar a analise para a turma,
focando nas produgdes mais ricas em erros € nas multiplas interpretagoes.

A avaliacdo focara na clareza da exposicao e no dominio do contetdo
(capacidade de responder a perguntas e debater).
Processo de avaliagcao sugerido

* Revisao do material de analise: O professor fornece as producgdes dos alunos,
garantindo que sejam ricas e permitam multiplas interpretacoes.

* Entrega do documento escrito: Os grupos entregam o documento detalhado,
com foco na exploragao de multiplas interpretagdes plausiveis e na intervengao
especifica para cada cenario.

e Apresentacao oral: Os grupos apresentam sua analise a turma, destacando os
erros mais complexos e as propostas de intervencao.

* Aplicacao da rubrica (150 pontos): O professor utiliza a rubrica para avaliar o
documento (100 pontos) e a apresentacao (50 pontos).
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Rubrica de avaliacao detalhada (150 pontos)

Parte A: Documento escrito
(dois tercos da nota - 100 pontos)

O foco ¢é a profundidade e a coeréncia da analise escrita.

A.1. Interpretacao e plausibilidade dos cenarios (50 pontos)

Critério

Pontos

Descricao e nivel de desempenho

A.1.1.
Exploragcao

de multiplas
interpretacoes

25

A.1.2.
Profundidade
da analise
conceitual

15

A.1.3.
Uso de fontes e 10
experiéncia

Identifica e desenvolve no minimo interpretagdes/cenarios
plausiveis e distintos para cada producao do aluno. A
analise vai além do erro de calculo e diagnostica diferentes
raizes conceituais ou procedimentais. Para atingir 25
pontos, deve oferecer mais de uma interpretagao plausivel
quando pertinente.

As interpretagbes diagnosticam a origem da dificuldade
(exemplos: dificuldade na transposigao de linguagem,

falha em reconhecer a equivaléncia no sinal de igual, erro
sistematico de aplicagao de regra), demonstrando alto CPC.

As hipoteses diagndsticas sao fundamentadas com base
na experiéncia de estagio, na literatura profissional ou em
erros comuns documentados.

A.2. Sugestao de devolutiva (50 pontos)

Critério

Pontos

Descricao e nivel de desempenho

A.2.1. Pertinéncia
da devolutiva
(coeréncia
diagnéstico-
intervencgao)

A.2.2,
Especificidade
e acao
pedagoégica

A.2.3. Variedade
e clareza
das opcoes

Proposta de intervengéao altamente pertinente e
diferenciada para cada um dos cenarios plausiveis
diagnosticados. A intervengéo € direcionada para
confrontar o mal-entendido conceitual daquele
cenario especifico.

A devolutiva é especifica e acionavel, indicando o qué
(material, pergunta-chave), o como (0 método) e o
porqué (o objetivo conceitual da intervencéo), evitando
sugestoes genéricas.

O grupo sugere diferentes formas de devolutiva (escrita,
individual, em grupo) e a apresentacao da analise é clara
e organizada no documento.
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Parte B: Apresentacao oral
(um terco da nota - 50 pontos)

O foco é a comunicagao e o dominio do conteudo diagndstico.

Critério Pontos Descricao e nivel de desempenho

A apresentacdo possui um fluxo logico, com
inicio, meio e fim bem definidos. A analise é

20 comunicada de forma clara e didatica para a
audiéncia (colegas e professor), e o material
visual é profissional e adequado.

B.1. Clareza e estrutura
da apresentacao

Os membros do grupo demonstram dominio
total sobre o material analisado, nédo se

15 limitando a ler os slides. A fala é fluente,
o vocabulario pedagdgico é apropriado e o
tempo é gerenciado eficientemente.

B.2. Dominio e
fluéncia na exposicao

O grupo demonstra capacidade de defender
as interpretacdes e propostas de devolutiva
sob questionamento. Consegue estabelecer
conexdes com outros conceitos ou teorias
pedagogicas durante o debate. O grupo todo
participa da exposic¢ao.

B.3. Engajamento
erespostaa 15
questionamentos
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A.3. Critérios a compartilhar com os alunos

Comunique a pontuacao maxima definida e os critérios abaixo de forma objetiva:

Critérios de sucesso para a atividade (pontuagao maxima
de X pontos)

Componente Critério principal de avaliagao Peso na nota final

Plausibilidade de multiplas

interpretagdes: Ser capaz de

formular cenarios plausiveis para o

raciocinio do aluno, eventualmente

mais de um raciocinio quando ~33%
pertinente (25 pontos). Referéncias

bibliograficas ou experiéncias

profissionais que fundamentam as

respostas devem ser citadas.

Documento
escrito (analise)

Pertinéncia e especificidade:
Propor uma intervengao pedagogica
Documento especifica e diferente para cada um
escrito (devolutiva) dos cenarios diagnosticados.
Alintervencao deve ser uma agao
pratica e justificada (25 pontos).

~33%

Dominio e clareza: Apresentar
a analise e as intervencgoes

de forma clara, estruturada e
com fluéncia, demonstrando
dominio do conhecimento
pedagogico de contetudo (CPC)
e defendendo as escolhas sob
questionamento (50 pontos).

Apresentacéo oral ~33%
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Atividade 3 - Elaboracao de problema
disparador (em duplas ou pequenos grupos)

Cada grupo deve elaborar um problema disparador para ser enfrentado pelos alunos,
que 0s encaminhe para a introducao de algum conceito ou resultado novo. O proble-
ma deve permitir abordagens diversas, seguindo a légica de “piso baixo e teto alto”.
O professor deve ser capaz de antecipar as possiveis estratégias de solucao e planejar
o encadeamento adequado destas abordagens para discuti-las com a turma. Ao final,
os alunos devem estar preparados para compreender um conceito ou resultado novo.

A entrega do grupo nédo deve se limitar ao enunciado do problema; ela deve consti-
tuir um Plano de Atividade Completo que demonstre a analise a priori e o plane-
jamento da discussédo em sala.

A proposta do grupo deve ser entregue em formato estruturado, contendo os
seguintes itens:

l. Introducao e definicao do conceito (o qué)

Conceito ou resultado novo a ser introduzido: Nomeie e defina claramente o
conceito ou resultado matematico da aritmética que sera o foco da aula (exemplos:
algoritmo de adicdo com reagrupamento, conceito de razéo, propriedade distribu-
tiva na multiplicacao).

Publico-alvo: Defina 0 ano escolar do ensino fundamental (1° ao 5° ano) para o
qual o problema é destinado.

Il. O problema disparador (a tarefa)

Enunciado final do problema: Apresente o texto do problema em sua versao final,
com clareza linguistica e adequacéao ao publico-alvo. O problema deve ser conce-
bido para forgar os alunos a utilizarem métodos ainda nao formalizados, encami-
nhando-os para o conceito definido no item I.

lll. Analise a priori

Antecipacao das estratégias de resolucgao (diversidade e profundidade): Liste
e descreva em detalhes as possiveis estratégias de solugdo que os alunos podem
adotar. Esta secdo deve demonstrar o “piso baixo” (solugdes mais elementares, con-
cretas ou intuitivas) e o “teto alto” (solu¢Ges mais sofisticadas, abstratas ou que le-
vem a generalizagao).
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Antecipacao de erros e dificuldades: Antecipe as principais dificuldades, os ra-
ciocinios incorretos ou 0s “erros” mais provaveis que podem surgir durante a reso-
lugao, explicando por que o aluno pode chegar a essas conclusdes (demonstracao
de conhecimento do conteldo e dos alunos).

IV. Plano de mediacao e formalizagcao

Encadeamento das abordagens e discussao em sala: Descreva o plano do pro-
fessor para discussao apos a resolucao. Indique a ordem estratégica para apresen-
tar as solugdes dos alunos no quadro (do mais intuitivo ao mais formal/avangado)
e como o professor faria a mediacao entre elas para, finalmente, formalizar € intro-
duzir o conceito novo definido no item I.

Materiais e recursos: Sugira brevemente que materiais manipulaveis ou recursos
visuais seriam Uteis para apoiar a resolugédo ou a discussao.
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Rubricas para avaliagcao (10 pontos)

Anotafinal da atividade sera de 10 pontos, com a distribuigéo equilibrada de 2 pontos

para cada um dos cinco critérios.

Critério avaliativo

4. Excelente
(9-10 pontos)

3. Bom
(7-8 pontos)

2. Satisfatorio
(5-6 pontos)

1. Insatisfatério
(abaixo de 5 pontos)

1. Consisténcia
problema/conceito (2 pontos)

2. Diversidade de estratégias
antecipadas (CPC) (2 pontos)

3. Piso baixo e teto alto (2 pontos)

4. Clareza do plano e encaminhamento
(2 pontos)

5. Criatividade e originalidade (2 pontos)

O problema é perfeitamente articulado
e claramente encaminha os alunos
para a necessidade do conceito a

ser introduzido.

O grupo antecipa e descreve de
forma rica e detalhada quatro ou

mais estratégias (incluindo erros),
justificando o raciocinio de cada uma.

O problema claramente oferece
solucoes acessiveis (piso baixo) e
desafios/generalizagbes para alunos
avangados (teto alto).

O plano de mediacéao é légico,
coerente e descreve o encadeamento
das solucobes de forma didatica,
culminando na formalizacéo clara do
conceito. O texto é impecavel.

O problema € altamente original,
fugindo de clichés. Integra de
forma elegante valores estéticos
da matematica (exemplos:
simetria, padroes) e apresenta
forte coeréncia social/cultural,
motivando profundamente.

O problema é relevante e
introduz o conceito, mas a
ligagdo com o resultado novo
poderia ser mais direta.

O grupo antecipa e descreve
trés estratégias distintas,
incluindo a distingéo

entre acerto e erro, com

boa justificativa.

O problema possui um piso
baixo nitido, mas o teto
alto é implicito ou ndo é
tao desafiador.

O plano de mediacao esta
presente e é funcional,
mas o encadeamento
das solugbes (a ordem

da discusséao) carece de
justificativa detalhada.

O problema demonstra
criatividade e é inovador.
Apresenta um toque estético
ou uma clara relevancia
social, mas a integragéo

dos dois aspectos poderia
ser mais profunda.

O problema aborda o
conteudo, mas nao forga
claramente a introducgao
do conceito novo; a
solugédo pode ser dada por
métodos antigos.

O grupo antecipa duas
estratégias, mas as
descricbes sao superficiais
ou nao incluem uma
analise de erro.

O problema atende a um
nivel de conhecimento
mediano, mas falhaem
incluir piso baixo e teto alto
de forma clara.

O plano de mediagao é
superficial ou 0 passo de
formalizagédo do conceito
novo ndo esta claramente
detalhado apds a discusséo.

O problema é funcional e
claro, mas a originalidade

€ limitada. O contexto é
socialmente coerente,

mas néo explora valores
estéticos da matematica de
forma perceptivel.

O problema néo se relaciona
com o conceito/resultado
novo ou é ambiguo.

Apenas uma ou henhuma
estratégia é antecipada, ou a
analise é vaga e incorreta.

O problema é muito fechado
ou muito dificil, ndo sendo
adequado para diferentes
niveis de conhecimento.

Nao ha plano de mediacao ou
o plano é confuso e inviavel
para a pratica docente.

O problema é genérico ou
uma adaptacéo direta de
exemplos didaticos. Nao
apresenta originalidade nem
explora valores estéticos;

0 contexto social é trivial

ou irrelevante.
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Atividade 4 - Elaboracao de plano de aula ou

sequéncia didatica (em duplas ou pequenos grupos)

Esta atividade € o culminar do curso, exigindo que os grupos demonstrem a capaci-
dade de integrar os conhecimentos de CPC desenvolvidos nas avaliagdes anteriores.
O desafio é criar um plano coeso, em que o problema disparador (Atividade 3) seja o
ponto de partida e a lista de exercicios (Atividade 1) seja estrategicamente incorporada.

Aentrega deve ser um documento formal de planejamento de aula ou sequéncia di-
datica, detalhando a transposicdo do conhecimento em uma proposta de interven-
cao pedagogica pratica, seguindo os itens da tabela:

Atividade
préviarelevante

Item de entrega Conteudo e requisitos

Definicéo do conceito de aritmética e do
ano escolar (1°ao 5° ano) alinhados ao Atividade 3
problema disparador.

Il.Temae
conceito central

Il. Objetivos Objetivos gerais e especificos que o aluno
de aprendizagem deve atingir ao final da aula.

Apresentar um ou dois itens de
Ill. Diagnéstico diagndstico e explicar o que as respostas
pré-aula revelariam e por que isso justifica a
abordagem planejada.

Atividades 1e 2

Incluir o enunciado do problema

disparador e sua analise a priori

(estratégias, piso baixo/teto alto). Atividade 3
O plano deve se iniciar obrigatoriamente

com a apresentacgao deste problema.

IV. O problema
disparador

Descrigao detalhada das etapas (com
tempo estimado para cada): 1. Resolugéo
do problema disparador (individual/
grupos); 2. Mediagado e encadeamento das
abordagens; 3. Formalizacdo do conceito;
4. Momento de consolidagao/pratica.
Propor o uso de itens da lista de exercicios,
justificando didaticamente sua insergao.

V. Desenvolvimento
da aula
(passo a passo)

Atividades 1e 3

Continua...
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Atividade
préviarelevante

Item de entrega Conteudo e requisitos

Listagem de materiais concretos,
tecnoldgicos ou visuais necessarios
para as etapas.

VI. Recursos
e materiais

Proposta de um instrumento de avaliacao
formativa ou somativa final para verificar
se 0s objetivos foram atingidos.

VII. Avaliagao
pés-aula

A tabela de rubricas a seguir foi revisada para focar na qualidade do planejamento
de aula como um todo e na demonstragcdo de CPC, mantendo a estrutura de che-
cklist com trés niveis de satisfagao.
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Criterio Item (o que & exigido) Nao Parcialmente o feito
avaliativo q g satisfeito satisfeito

O conceito, o tema e 0s
objetivos de aprendizagem

A. Coeréncia (gerais e especificos)
do tema e dos sao claros, interligados O O O
objetivos e perfeitamente

adequados ao ano escolar
(1°ao 5% ano).

O plano utiliza itens de
diagndstico e explica,

B. Conexao de forma justificada,
diagnostica como as respostas O [l [l
(CPC) dos alunos informame

direcionam a abordagem
pedagogica da aula.

O problema disparador
(Atividade 3) é o ponto

C. Problema de partida obrigatdrio
disparador do plano e sua anélise a O O O
(Atividade 3) priori (estratégias, piso
e analise baixo/teto alto) esta
completa e detalhada,
demonstrando CPC.
O plano descreve uma
transigao fluida do
D problema disparador
) . (Atividade 3) para a
Desenvolvimento formalizacéo do conceito
didatico e . . ' O O O
. ~ Alista de exercicios
integracao

(Atividade 1) € incorporada
em um momento
didaticamente justificado
(consolidacao/pratica).

(Atividades 1 e 3)

O texto é formal e

claro. Adescrigdo das

etapas inclui tempos

estimados. Os recursos O O O
(materiais) e a proposta de

avaliacao pos-aula estéo

alinhados aos objetivos.

E. Clareza do
plano e recursos
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Atividade 5 - Prova individual

Prova individual, constituida por questoes com diversos itens, sendo que o primeiro deve necessaria-
mente ser um item de conteddo matematico e os seguintes devem versar sobre escolhas pedagogicas
relacionadas a tal questado matematica. Eventualmente, a prova pode ser dividida em duas etapas:

Etapa 1
Conhecimento de contetido: em sala de aula e sem consulta.

Etapa 2
Conhecimento pedagdgico de contetido: pode ser feita com consulta.

Embora os critérios de avaliagado variem conforme as questoes da prova, é fundamental que a nota
minima seja exigida em cada componente isoladamente, e ndo apenas na média final.
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UNIDADE 1
Pré-algebrana
formacao docente:
articulacao entre
aritméticae
pensamento
algébrico

Esta unidade investiga a pré-alge-
bracomo campo fundamental para a
compreensao do pensamento algébri-
conaeducacédo basica e naformacao
de professores. Por meio da analise
de estratégias de calculo, proprieda-
des das operacdes e situagdes que
envolvem padrdes e proporcionalida-
de, os futuros professores exploram
como a aritmética sustenta e se trans-
forma em ideias algébricas. As aulas
articulam leitura tedrica, resolugao e
discussao de tarefas, analise de pro-
ducdes de estudantes e construgao
de propostas didaticas. Ao final, es-
pera-se que os licenciandos compre-
endam a pré-algebra como processo
de generalizagéo, reconhegam as po-
tencialidades das conversas nume-
ricas e do raciocinio investigativo, e
desenvolvam repertério pedagogico
para introduzir o pensamento algé-
brico desde os anos iniciais.

Aula

w

Titulo da aula

O que é
pré-algebra?

Adicao e subtracao: estratégias
e pensar algébrico

Multiplicacao e divisao:
propriedades e generalizagées

Pensamento proporcional e
invariantes multiplicativos

Seminario 1

Objetivos da aula

Compreender fundamentos e elementos constitutivos
da pré-élgebra.

Identificar implicagdes didéticas do tema para o ensino.
Reconhecer e explicitar concepgdes prévias

sobre pré-algebra.

Relacionar aritmética e algebra por meio das operagoes
de adigéo e subtragado

Analisar estratégias de célculo mental e

propriedades das operagoes.

Reconhecer o papel das conversas numéricas no
desenvolvimento do raciocinio.

Relacionar as operages multiplicativas a construgao de
ideias algébricas.

Explorar propriedades das operagdes e suas
representagdes geométricas.

Discutir a investigagdo matemética como

préatica formativa.

Compreender o raciocinio proporcional como eixo central
do pensamento algébrico.

Identificar invariantes multiplicativos e diferenciar
relagdes aditivas e multiplicativas.

Elaborar situagdes didaticas envolvendo
proporcionalidade.

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido

matematico na licenciatura: principios e propostas

Principais atividades

Apresentagdo da ementa e do curso.

Rotina “Antes eu pensava que... Agora eu penso que..."

Leitura orientada do texto "Algebra with numbers and arithmetic
with letters" (LINCHEVSKI, 1995).

Discussao em duplas com roteiro.

Sistematizagao coletiva das ideias-chave.

Fechamento com retomada da rotina.

Anélise de estratégias aritméticas reais dos estudantes.
Dindmica de conversas numéricas com foco em subtragao.
Exploragao das propriedades da adigao e subtragao
(associativa, compensagao, entre outras).

Discusséo do papel da incognita em diferentes

tipos de problemas.

Discussao de tarefas envolvendo associatividade,
distributividade, fator comum e elemento neutro.
Representagdes geométricas (retdngulos,
decomposigdo de dreas).

Sistematizagdo das modalidades de célculo (mental,
convencional, aproximado, estimado).

Debate sobre investigagdo matematica.

Discussao de situages reais: problema do suco, ampliagdo de
figuras, porcentagem.

Anélise de situagdes ndo proporcionais (perimetro x area;
velocidade variavel; desconto fixo).

Criagao, em grupos, de tarefas baseadas em situacdes reais,
identificando invariantes e articulando com pré-élgebra.
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UNIDADE 2:

Estruturase

relacoes algébricas:
hierarquia operacional,
igualdade, equivaléncia
erecursos didaticos na
pré-algebra

Esta unidade aprofunda a transicao
entre aritmética e algebra por meio
da analise de expressdes numéricas,
da hierarquia das operacoes, e das
ideias de igualdade e equivaléncia —
conceitos fundamentais para o pen-
samento algébrico e frequentemente
malcompreendidos pelos estudantes,
impactando o inicio da algebra formal.

Sao exploradas caracteristicas estru-
turais das expressoes, 0 Uso intencio-
nal de parénteses, a distingéo entre
visdo processual e visdo estrutural, e
o papel da equivaléncia na manipu-
lagao algébrica.

Aunidade integra também resolugéao
de problemas, analise de erros, refle-
xao tedrica com base em literatura es-
pecializada e exploracdo de recursos
didaticos (jogos, tarefas investigativas
e tecnologias digitais).

Ao final, espera-se que os licencian-
dos compreendam a transi¢céao arit-
mética-algébrica como construcao
progressiva de significados estruturais
e que sejam capazes de selecionar,
adaptar e avaliar recursos didaticos
para o ensino da pré-algebra.

Aula Titulo daaula

A hierarquia das operagoes:
expressdes numéricas e a dlgebra

Recursos didaticos para explorar
7 a fungao dos parénteses e a
ordem das operagdes

Igualdade nao é sinal de
8 operagéao: construindo uma
visdo relacional

Equivaléncia e relagao
9 entre as operagoes: do
aritmético ao algébrico

10 Seminario 2

Objetivos da aula

Compreender a fungdo da ordem das operagdes na
comunicagao matemaética.

Usar parénteses conscientemente para

expressar agrupamentos.

Identificar e discutir erros decorrentes da nao
observancia da hierarquia.

Relacionar visdo processual (aritmética) versus viséo
estrutural (lgebra).

Compreender e analisar recursos didaticos que favorecem
a aprendizagem da ordem das operagoes.

Investigar o papel das calculadoras na compreensao da
funcao dos parénteses.

Analisar, a partir de leituras especializadas, como jogos

e recursos tecnoldgicos auxiliam no desenvolvimento da
compreensao da ordem das operagoes.

Avaliar potencialidades e limitagdes desses recursos para
o0 ensino de pré-algebra e para o desenvolvimento de
significados mais estruturais sobre expressoes numéricas.

Compreender as concepgoes erroneas dos estudantes
sobre o sinal de igualdade e por que elas surgem.
Analisar respostas reais de alunos para identificar modos
de pensar caracteristicos.

Relacionar essas concepgdes ao ensino da aritmética, da
pré-algebra e da algebra.

Elaborar e avaliar estratégias didéticas para reconstruir a
visao relacional de igualdade.

Compreender equivaléncia entre expressoes

numeéricas e algébricas.

Explorar equivaléncias numéricas e algébricas.

Discutir como diferentes representagdes podem expressar
a mesma relagao.

Desenvolver estratégias para ensinar equivaléncia e
transformacéao de expressoes.

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

Principais atividades

Propor aos estudantes a resolugao do problema “Os quatro
quatros” (Tahan, 2001). Obter os nimeros de 1a 10 utilizando
quatro algarismos 4 e os sinais aritméticos +, -, x,:, () e =.
Propor a descoberta de diversos resultados e perceber que
pode haver mais de uma solugao para chegar a cada resultado.
Discutir casos em que os parénteses colocados séo irrelevantes,
porexemplo: 4:4x4:4=1e(4:4)x(4:4)=1Casos em que a
presenga dos parénteses altera totalmente o resultado: (4 + 4) :
4+4=6ed4+4:4+4=9

Realizar um painel com diferentes formas de obter

um mesmo numero.

Sistematizagao: visdo processual (aritmética) — o aluno vé a
expressao como uma “receita” ou uma sequéncia de comandos
para fazer versus visdo estrutural (algebra) — o aluno vé a
expressao como um objeto ou uma estrutura a ser analisada
antes de qualquer célculo.

Explorar jogos matematicos, como o Contig 60 (Grando, 2004)
para explorar a hierarquia das operagoes.

Explorar o uso da calculadora para resolver expressoes
numeéricas: A) 6 + 8x 9 e B) (6 + 8) x 9, por exemplo.

Refletir por meio de artigos especializados sobre o papel desses
recursos na aprendizagem matematica dos estudantes.
Fechamento: potencialidades e limitagdes desses recursos para
a prética de sala de aula.

Situagdes-gatilho com erros tipicos (exemplo: 2 + 3 =5+ 4 =9),
Andlise coletiva: "O que o aluno estd pensando?"

Comparagao entre igualdade operacional e igualdade relacional.
Classificagao e discussao de diferentes usos de "="
Construgao de minitarefas que reforcem a igualdade como
relagdo (exemplos: completar equivaléncias, explorar balangas,
comparar expressoes).

Sistematizacao final: implicagdes para o ensino.

Tarefas de verificagdo de equivaléncia: substituigcao de valores,
argumentacdo algébrica, representagdes geométricas.

O nlimero 56 pode ser conseguido pela seguinte expressao: 56
=7x (10 - 2). Crie, a partir da igualdade 56 = 7 x (10 - 2), outras
trés cujos resultados sejam 7,10 e 2.

Andlise de erros comuns em élgebra e na aritmética (exemplo:
(2 (x+3)=2x+3);

Discussao sobre visao estrutural da expressao.
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UNIDADE 3

Padroes, generalizacao
e argumentacao:
fundamentos

da pré-algebra

na formacao docente

Esta unidade aprofunda a pré-alge-
bra a partir da analise de padroes, da
construcao e refutagcdo de generali-
zacoes e da leitura critica da BNCC.
Os licenciandos exploram como pa-
drées numéricos, geomeétricos e re-
presentacionais dao origem a ideias
algébricas, bem como o papeldajus-
tificativa e da argumentac¢ao na vali-
dacéao ou refutacdo de conjecturas.
Sao analisadas generalizac6es falsas,
contraexemplos e estratégias de inter-
vencao didatica que valorizam o erro
como elemento formativo.

Por fim, os estudantes estudam a pro-
gressao curricular da pré-algebra na
BNCC, articulando operagoes, pro-
priedades, igualdade, equivaléncia,
padroes e generalizagdes.

A unidade integra investigacdo ma-
tematica, analise de producdes de
alunos, leitura de documentos cur-
riculares e construgdo de reper-
torios pedagdgicos para 0 ensino
inicial da algebra.

12

13

14
el15

Aula Titulo da aula

Padrdes e regularidades

Refutacédo de padrdes -
contraexemplos

A pré-algebra na
BNCC: progressodes e
escolhas curriculares

Semindrio final

Objetivos da aula

Desenvolver o pensamento algébrico por meio da
identificagdo e a andlise de padrdes.

Promover a generalizagdo e a sua justificativa como
eixo da transi¢do aritmética-algebra.

Valorizar o raciocinio investigativo e argumentativo
na interpretagao e elaboragéo de expressoes e
relagdes algébricas.

Reconhecer e refutar generalizagdes falsas por meio de
contraexemplos concretos.

Compreender o erro como etapa essencial da
aprendizagem e do pensamento critico.

Desenvolver estratégias pedagdgicas para trabalhar
conjecturas, validagéo e refutagéao.

Compreender como a BNCC articula aritmética,
propriedades, padrdes, igualdade e equivaléncia como
bases da élgebra.

Identificar a progresséo das habilidades de pré-algebra
do ensino fundamental.

Refletir sobre recomposigédo de aprendizagens e
planejamento curricular.

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

Principais atividades

Propor a atividade: "Qual nao pertence?’ (Mentalidades
Matematicas, 2022).

Discusséo sobre padroes e regularidades a partir do video
“Padroes” (Youcubed, [s.d.]).

Explorar padroes matematicos diversos: numéricos, tabelas
pitagodricas, padroes geométricos e métricos.

Discutir sobre o papel das representagdes em matematica:
visuais, numéricas e algébricas conectadas a codificagdo por
meio de cores e explicagdes verbais.

- Propor conjecturas aparentemente verdadeiras
e investigar quando falham (exemplo: dobrar
perimetro > dobra area).

- Grupos analisam "regras falsas comuns” e constroem
contraexemplos claros para discutir a légica por
trés do erro (exemplo: "A multiplicagdo sempre
aumenta o nimero!).

- Discussao de duvidas cléssicas dos alunos (exemplo:
"Professor, eu fiz (2+3)*2 = 5”2 e deu 25, mas se eu
fizer 222 + 372 = 4 + 9 = 13, Estd errado, mas por qué?").
Debater: Qual ¢ a diferenca entre (A) apenas dizer "Esta
errado, a regra correta é.." e (B) usar o contraexemplo do
aluno para investigar com a turma por que a regra falha?

- Debate pedagdgico: como usar o erro e o contraexemplo
como ferramentas didaticas.

- Sistematizacao: criar ambientes investigativos que
acolham conjecturas.

Estudo orientado da BNCC nas habilidades relacionadas a pré-
algebra (ensino fundamental).

Rastreamento da progressao das aprendizagens:

propriedades - padrdes > generalizagdo > igualdade ~>
equivaléncia > expressoes.

Discussao orientada: "Como cuidar dessas aprendizagens em
processos de recomposi¢ao?”
Elaboragéo de sintese curricular da pré-algebra na BNCC.
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Exemplo de aula detalhado

Unidade 1

Pré-algebra na formacao docente:
articulacao entre aritmética
e pensamento algébrico

Aula 01 - O que é pré-algebra?

CONTEUDOS DA AULA
e Pré-algebra: ideias e concepgoes.
® Rotinas de pensamento: “Eu pensava que... Agora penso que...”.

LEITURAS PARA A AULA (sugeridas aos estudantes)

ANDRADE, Julia Pinheiro (Org.). Aprendizagens visiveis: Experiéncias teori-
co-praticas em sala de aula. Sao Paulo: Panda Books, 2021.

LINCHEVSKI, Liora. Algebra With Numbers and Arithmetic With Letters: A Defi-
nition of Pre-Algebra. The Journal of Mathematical Behavior, [S. l.], v. 14, n.
1,p. 113-120, mar. 1995. DOI: 10.1016/0732-3123(95)90026-8. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0732312395900268.
Acesso em: 01 dez. 2025.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NA AULA

e Entender o que caracteriza a pré-algebra e como ela se insere no curriculo
dos anos iniciais do ensino fundamental.

e |dentificar a transicéo entre aritmética e algebra como um processo gradual
de generalizacéo de propriedades e relagdes numéricas.

e Compreender a relevancia da pré-algebra no desenvolvimento do
pensamento algébrico, conforme discutido por Linchevski (1995),
especialmente na distingéo entre operar com nimeros e operar
com relagoes.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0732312395900268
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DA AULA

Ao final da aula, espera-se que os licenciandos sejam capazes de compreen-
der e refletir sobre:

® Apresentar 0 curso e sua organizacgao.

e Compreender a pré-algebra como campo de transicao entre a aritmética
e a algebra, reconhecendo seus fundamentos tedricos, seus elementos
constitutivos (como generalizagéo, equivaléncia e estrutura) e seu papel na
construgcao do pensamento algébrico.

® Desenvolver a capacidade de analise e reflexao investigativa, identificando,
na leitura do texto de Linchevski (1995), conceitos-chave e relagdes entre
ideias, bem como as mudangas de compreensdo acerca do significado e
da funcao da pré-algebra.

e Analisar as implicacdes didaticas da concepcao de pré-algebra para o
ensino de matematica, discutindo estratégias, atividades e tarefas que
promovam o pensamento algébrico em ambientes numeéricos e que
possam ser aplicadas nos anos finais do ensino fundamental.

SUGESTOES PARA A AULA

Esta aula tem como finalidade ajudar os licenciandos a compreenderem 0s
fundamentos conceituais e didaticos da disciplina, situando a pré-algebra
como campo de transi¢cao entre a aritmética e a algebra. Apresentar o curso e
sua organizagao.

Para iniciar, propde-se um levantamento prévio das concep¢oes dos estudan-
tes sobre o tema, utilizando a rotina de pensamento “Antes eu pensava que...
Agora eu penso que...”.

Essa atividade busca:

¢ Favorecer o balango metacognitivo do estudante, ao possibilitar que ele
identifique suas ideias iniciais sobre o tema e reconhega como elas se
transformam ao longo das experiéncias e discussoes.

* Desenvolver o raciocinio critico e as habilidades reflexivas, ao convidar
o estudante a explicar como e por que seu pensamento mudou, estabe-
lecendo relagoes de causa e consequéncia.
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¢ Tornar o aprendizado visivel tanto para o estudante quanto para o profes-
sor, evidenciando o percurso de aprendizagem e nao apenas o resultado.

A estratégia consiste em solicitar aos estudantes que registrem:

* Antes eu pensava que... (pode ser adaptado, por exemplo, para: “Eu
penso que a pré-algebra se refere a...”).

Aofinaldaaula, retomam seus registros e, em uma segunda coluna, anotam:
° Agora eu penso que...

Nesse espaco, explicam as aprendizagens, ampliacoes e analises realizadas
ao longo da discusséo.

Sugere-se incluir uma terceira coluna:
° Entao, eu me pergunto se...,

Desse modo, estimula-se a formulacao de novas perguntas, hipéte-
ses e conexodes, promovendo uma atitude investigativa diante do conheci-
mento matematico.

Apos essa atividade inicial, propoe-se a leitura do texto:

e “Algebra with numbers and arithmetic with letters: a definition of pre-algebra”
(LINCHEVSKI, 1995)

Propde-se a realizagédo da leitura em blocos, seguindo o roteiro abaixo, para
posterior discussdo em pequenos grupos apos a leitura individual.

Objetivo: identificar conceitos-chave e compreender a argumentacao da autora.
Organize a leitura em trés blocos, com foco investigativo em cada um:

Bloco 1 - Pensar algebricamente em um ambiente numérico (p. 113-114)
* O que significa “pensar algebricamente sem usar letras”?

® Que diferencas a autora aponta entre o uso do sinal de igualdade na aritmeé-
tica e na algebra?

°* Em que sentido as operagcoes e expressdes numeéricas podem ser tratadas
como “objetos” (SFARD, 1995 apud LINCHEVSKI, 1995)7?

Bloco 2 - O papel dos pré-conceitos e das atividades de pré-alge-
bra (p. 114-116)

® O que Linchevski (1995) entende por pré-conceitos?
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® Por que eles sdo considerados essenciais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico formal?

¢ Quais atividades o grupo estudado pela autora considerou relevantes
para construir pré-conceitos (exemplos: padroes numeéricos, uso de
colchetes, ordem das operagodes, generalizagoes)?

Bloco 3 - A pré-algebra como transicao e preparagao para a algebra for-
mal (p. 117-119)

°* De que modo a autora define a funcao da pré-algebra na aprendi-
zagem matematica?

* Que caracteristicas cognitivas dos alunos precisam ser consideradas
nessa transi¢cao?

e Como a autorarelaciona o uso de tecnologia (calculadora, computador)
ao desenvolvimento do pensamento pré-algébrico?

Sugere-se uma sistematizacéo coletiva das principais ideias do texto.

Para a finalizacao da aula, solicita-se que os estudantes retomem a sua
rotina de pensamento e preencham as duas ultimas partes da tabela, a
partir das reflexdes:

* Que mudangas conceituais sobre a pré-algebra a leitura provocou?

* Que implicacbes pedagogicas essa concepgéao traz para o ensino da mate-
matica nos anos finais do fundamental?

® Que tarefas concretas poderiam expressar a ideia de “pensar algebricamente
em um ambiente numeérico”?

Para explorar essa Ultima questao, sugere-se que 0s estudantes pensem emum
exemplo de tarefa pré-algébrica para compor o ambiente numérico.
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Aula 2 - Adicao e subtracao: estratégias e
pensar algébrico

CONTEUDOS DA AULA

e Diferentes estratégias de calculo mental para adicao e subtragéo de
numeros naturais e as propriedades das operagoes (associativa e
comutativa) presentes nas operacdes de adicao e subtragao.

* O papel das incognitas nas operacoes presentes no campo aditivo.

e Conversas numéricas como estratégia didatica.

LEITURAS PARA A AULA (sugeridas aos estudantes)

BROITMAN, Claudia. As operagdes matematicas no Ensino Fundamentall: con-
tribuicdes para o trabalho em sala de aula. Sdo Paulo: Atica, 2011. (N6s da educacéo).

FONTES, Cintia Gomes da. O valor e o papel do calculo mental nas séries
iniciais. 2010. Dissertacao (Mestrado em Educacao) — Faculdade de Educa-
¢ao, Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2010. Disponivel em: https://www.
teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-11112010-162005/publico/
CINTIA_GOMES_DA_FONTES.pdf. Acesso em: 01 dez. 2025.

HUMPHREYS, Cathy; PARKER, Ruth. Conversas numeéricas: estratégias de
calculo mental para uma compreensao profunda da matematica. Porto Ale-
gre: Penso, 2019.

PARRA, Cecilia. Calculo mental na escola primaria. In: PARRA, Cecilia; SAIZ,
Irma (org.). Didatica da matematica: reflexdes psicopedagdgicas. Porto Ale-
gre: Artmed, 1996.

QUARANTA, Maria Emilia; WOLMAN, Susana. Discussdes nas aulas de mate-
matica: o que, para que e como se discute. /n: PANIZZA, Mabel (org.). Ensinar
matematica na educacgao infantil e nas séries iniciais: analise e propostas.
Porto Alegre: Artmed, 2006. p. 111-142.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NA AULA

e Compreender e ser capaz de explicitar o funcionamento dos algoritmos
aritméticos, indo além da execugéo de procedimentos.

e Compreender e aplicar as propriedades fundamentais das operacoes
(comutatividade, associatividade, distributividade) como base para a
manipulacao algébrica.



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-11112010-162005/publico/CINTIA_GOMES_DA_FONTES.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-11112010-162005/publico/CINTIA_GOMES_DA_FONTES.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-11112010-162005/publico/CINTIA_GOMES_DA_FONTES.pdf

Fundamentos
da Pré-Algebra

e Propor e conduzir discussdes matematicas que promovam a explicitacao
de raciocinios, a comparagao de estratégias e a reflexdo sobre diferentes
formas de representar e resolver problemas.

e Selecionar e adaptar tarefas que envolvam, por exemplo:

e Generalizagcbes baseadas em calculos aritméticos (exemplo: Se 7 + 5
=12,entdo 70+ 50=_).

¢ Analise de igualdade (exemplo: Julgar a veracidade de expressoes
como4+3=3+40u3d3+4=7=2+5).

e Uso de letras como variaveis ou incognitas em situagoes simples
(exemplo:a+3=10).

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA AULA
Ao final da aula, espera-se que o futuro professor seja capaz de:

e Compreender a relacao entre a aritmética e a algebra a partir da analise
de situagdes-problema envolvendo as operagdes de adi¢cdo e subtracao,
reconhecendo o papel reflexivo dessas operacdes e de suas propriedades
na construcao do pensamento algébrico, de modo a desenvolver o
conhecimento pedagdgico necessario para antecipar e lidar com possiveis
dificuldades dos estudantes.

Em particular o estudante devera ser capaz de:

e Compreender de que modo os procedimentos de calculo mental se
fundamentam nas propriedades do sistema de numeragcdo decimal e
nas propriedades das operacoes aritméticas, identificando como esses
conhecimentos se articulam a construgdo do pensamento algébrico.

e Desenvolver a flexibilidade numérica e operatdria por meio da analise e
uso de diferentes estratégias de calculo mental, reconhecendo padroes,
regularidades e relacdes que sustentam a generalizagéo algebrica.

e Reconhecer o potencial das conversas numeéricas como instrumento
formativo que permite investigar os modos de pensar dos estudantes,
promovendo a reflexdo sobre estratégias, propriedades e significados que
favorecem a transicdo da aritmética para a algebra.
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SUGESTOES PARA A AULA

1. Explorando producdes dos estudantes

Apresentacao da situacao-problema e registro de estudantes a respeito dela:
quais conhecimentos sobre o sistema de numeracao decimal e as proprieda-
des das operacdes estao presentes nesses registros?

Um exemplo:

No seu album de adesivos, Joyce tem 32 adesivos brilhantes e 56 adesivos co-
muns. Quantos adesivos Joyce ja tem?

Explorar os algoritmos apresentados pelos diferentes estudantes e o conceito
sobre flexibilidade numérica. Possiveis problematizagoes:

— Como pensou cada estudante?

— Que conhecimentos trazem sobre o sistema de numeracgao deci-
mal e as propriedades das operacoes?

- De que modo representaram esses conhecimentos?

— Como eles se relacionam com a pré-algebra?

e O principio aditivo e o valor posicional do sistema de numeracao decimal para
compor e decompor as parcelas em outras duas. Por exemplo: 32 = 30 + 2.

* A propriedade comutativa da adicdo: em uma adicao de duas parcelas, po-
demos mudar de lugar as parcelas que o total ou a soma permanece 0 mes-
mo. Por exemplo: 50 + 6 =6 + 50.

e A propriedade associativa da adicédo: numa adicao de trés ou mais parcelas,
podemos associa-las duas a duas, de qualquer maneira, que a soma sera a
mesma: 30 + 2 + 50 + 6.
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2. Explorar os principios norteadores para conversas huméricas

- Vivenciar uma atividade de conversa numérica para uma subtragao:
63 - 28, conforme os dez principios expostos no capitulo “Principios
norteadores para adotar conversas numérica em sala de aula”, do
livro “Conversas numéricas” (HUMPHREYS; PARKER, 2019).

- Explorar as estratégias de subtragcdo em profundidade:

a. Arredondar o subtraendo até um multiplo de 10 ou um ndmero in-
teiro mais proximo e ajustar. Exemplo: 63-30 = 33; 33 + 2 = 35.

b. Decompor o subtraendo. Exemplo: 63-20=43; 43-3=40;40-5=35.

c. Em vez de subtrair, somar (ideia de completar). Exemplo: 28 + 2 =
30; 30 + 33 =63. Logo 33+ 2 =35.

d. Amesma diferengca como resultado (somar ou subtrair o minuendo e
subtraendo para manter a operacéo). Exemplo: 63 -28 =65-30 = 35.

- Aprofundar a discussao com os estudantes sobre essa estratégia
metodolégica e a relacao dessa pratica em contraposicdo a um
ensino que privilegia apenas a exploragcao dos calculos conven-
cionais para o desenvolvimento do pensar algébrico.

3. Aresolucgao de problemas e o papel da incégnita
Sugestdo de questdes para problematizar:

- A professoraZ, disse que “problemas do tipo: ‘Ana tem 7 frutas no
total. Se 3 sdo macgas, quantas sao laranjas?’ sdo muito dificeis e
confundem as criangas”. Decidiu, entado, que problemas assim nao
farao parte de seus planejamentos no decorrer do ano. Vocé con-
corda com a decisao tomada por essa professora? Por qué? Qual
a importancia desse tipo de situacao para o desenvolvimento do
pensar algébrico?

- Apresentar dados de acertos de estudantes quando a situagéo-
-problema tem a incégnita em lugares distintos. Analisar dados
segundo Cummins et al (1988).

- Problematizar: o que acontece com a quantidade de acerto quan-
do aincégnita muda de posigao nas situagées-problemas? De que
forma a modelizacao pode apoiar o desenvolvimento das diferen-
tes ideias presentes no campo aditivo?

4. Sistematizagao

— Com o apoio do grupo, montar um mapa mental de ideias desen-
volvidas na aula.
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Aula 3 - Multiplicacao e divisao:
propriedades e generalizacoes

CONTEUDOS DA AULA

® Propriedades comutativa e associativa da adicao e da multiplicacao.

e Propriedade distributiva da multiplicagao em relagao a adicéo.

e Interpretacdes concretas e simbolicas dessas propriedades.

® Relacao entre as propriedades e a estrutura do sistema de
numeragao decimal.

LEITURAS PARA A AULA (sugeridas aos estudantes)

AHARONI, Ron. Aritmética para padres y madres: un libro para adultos so-
bre la matematica escolar. Santiago: Editorial Universitaria de Chile, 2016.
(Parte 3, Secéo B).

ALONSO, Pedro Ramos. Aritmética para maestros. [S. l.: s. n.], [20--]. (Capi-
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OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NA AULA

e Compreender e ser capaz de explicitar o funcionamento dos algoritmos
aritméticos, indo além da execugéo de procedimentos.

e Compreender e aplicar as propriedades fundamentais das operacoes
(comutatividade, associatividade, distributividade) como base para a
manipulacéao algebrica.

® Propor e conduzir discussdes matematicas que promovam a explicitacao
de raciocinios, a comparagao de estratégias e a reflexdo sobre diferentes
formas de representar e resolver problemas.

e Selecionar e adaptar tarefas que envolvam, por exemplo: generalizagoes
baseadas em calculos aritméticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA AULA

Ao final da aula, espera-se que o futuro professor seja capaz de:

e Compreender a relacéo entre a aritmética e a algebra a partir da analise de
situagcoes-problema envolvendo as operacdes de multiplicacdo e diviséo,
reconhecendo o papel reflexivo dessas operacdes e de suas propriedades
na construgdo do pensamento algébrico, de modo a desenvolver o
conhecimento pedagdgico necessario para antecipar e lidar com possiveis
dificuldades dos estudantes.

Em particular o estudante devera ser capaz de:

e Compreender de que modo os procedimentos de calculo mental se
fundamentam nas propriedades do sistema de numeragcao decimal e
nas propriedades das operacgoes aritméticas, identificando como esses
conhecimentos se articulam a construgdo do pensamento algébrico.

e Desenvolver a flexibilidade numérica e operatoria por meio da analise e do
uso de diferentes estratégias de calculo mental, reconhecendo padroes,
regularidades e relagdes que sustentam a generalizagao algébrica.

e Compreender a investigagdo como um processo privilegiado de fazer
matematica, reconhecendo seu papel na construcao de significados,
na formulacao e na resolucao de problemas, e no desenvolvimento
do raciocinio légico, da argumentacao e da autonomia intelectual dos
estudantes, conforme os principios propostos pela BNCC.
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SUGESTOES PARA A AULA

Abertura-Discussdo inicial com situacoes-problema para explorar as proprie-
dades da multiplicacéao.

Iniciar a aula com situacdes nas quais as propriedades comutativa, associati-
va, distributiva e elemento neutro sao evocadas. Entregar quatro tipos de tare-
fas (cada grupo pode ficar com uma). Pedir para analisar:

® Quais propriedades das operagdes estdo sendo mobilizadas?

* Qual arelagdo com o desenvolvimento do pensamento algébrico?

e Como ainvestigacao se faz presente em cada proposta?
Exemplos:

Se na calculadora vocé tivesse que fazer as seguintes multiplicagoes sem a te-

cla 8 funcionar, como poderia resolvé-las?

4x8=__  6x8=__ 7x8=_

E se tivesse que fazer estas outras sem usar a tecla 77?
4x7=__ 10x7=__ 5x7=__

Complete a tabela sem fazer uso da calculadora ou de um calculo convencio-

nal (“conta armada”)

Escreva duas outras conclusdes que podem ser tiradas a partir da tabela: uma
verdadeira e outra falsa.




Fundamentos
da Pré-Algebra

Podemos resolver a seguinte divisdo 72 + 8 por 3 modos diferentes:

1°modo:72+8=(72+2)+4=36+4=9
2°modo:72+8=(64+8)+8=(64+8)+(8+8)=8+1=9
3°modo:72+8=(80-8)+8=(80+8)-(8+8)=10-1=9
Escolha um dos modos e efetue as divisoes a seguir:

96 6=

84+6=

102+6=

76 +4=

Use a calculadora para determinar o resultado das operagdes a seguir € respon-

da: qual é o efeito do zero e do um nas multiplicacdes e nas divisdes?

0x25=_  1x25=__ 0+25=_  25%+1=__
0x123=_ 1x123=__ 0+123=__ 123+1=_
25x0=__ 25x1=__ 25+0=__  1+25=_
123x0=__ 123x1=__ 123+0=__  1+123=__

2. Representacoes geométricas e significado das propriedades

e Utilizar arranjos retangulares (linhas e colunas) para explorar o sentido da co-
mutatividade e da distributividade.

e |Introduzir a propriedade distributiva com situacoes de area:

Exemplo: Dois terrenos consecutivos de mesma largura A, um com compri-
mento 12 e outro com 8. A area total é:

e Variar o valor de antes de introduzir o uso de letras, para mostrar a transi¢cao
gradual da aritmética para a algebra.
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3. Exploracéao de algoritmos e estrutura do sistema decimal

® Analisar como as propriedades justificam procedimentos dos algoritmos
de adicao e multiplicacao (reagrupamentos, decomposi¢cao de numeros,
calculo mental).

4. Sintese e discussao pedagogica
e Retomar o papeldessas propriedades na construgdo do pensamento algébrico.

e Discutir como propor problemas e representacdes que tornem essas proprie-
dades visiveis e compreensiveis para alunos da educacao basica.

e Discutir a investigagcao como processo privilegiado de fazer matematica.
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O CPC no programa
“Equacoes polinomiais”

Barbara Born

Ofoco deste programa de disciplina € o trabalho com a resolugcéo de equacoes,
considerando o papel central desse tema no ensino da educagéao basica. Além
de abordar, de maneira estruturada e aprofundada, os conceitos matematicos
necessarios a resolucao de problemas envolvendo equagdes polinomiais, a
disciplina proposta também explora aspectos conceituais e sua evolugéo his-
torica de forma cuidadosa.

Aconstrucao desse programa € um excelente exemplo de como o trabalho com o
conhecimento pedagogico do conteudo exige articular, de maneira clara e organi-
zada, um conhecimento profundo sobre o conteldo a ser ensinado. Um aspecto
do CPC que atravessa todo o programa diz respeito as formas de representagao
do conteudo para os estudantes — tarefa que depende diretamente de um en-
tendimento disciplinar sélido.

Ha, ainda, uma exploragao particularmente interessante da analise de ativida-
des dos estudantes, com exemplos que podem ser utilizados junto aos futuros
professores para ampliar o entendimento de erros e compreensdes parciais.
Outro elemento que se destaca na proposta € a aplicacédo dos conhecimentos
construidos pelos licenciandos ao planejamento de atividades para os estu-
dantes da educacéao basica.

No exemplo de aula proposto pelos docentes responsaveis, as etapas de conhe-
cimento do conteudo e de conhecimento pedagdgico do conteldo aparecem
de forma bastante clara: primeiro, os licenciandos se envolvem na investiga-
¢cao dos conceitos matematicos por meio da resolucao de problemas; em se-
guida, exploram potenciais respostas de alunos a mesma questao. Esse tipo
de atividade fortalece o repertorio do futuro professor com estratégias e abor-
dagens especificas para antecipar questdes importantes em sala de aula, ao
mesmo tempo que favorece a exploracao de diferentes formas de representa-
¢ao do conteudo.
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Por fim, merece destaque neste programa o detalhamento das atividades ava-
liativas propostas. Além da descricdo minuciosa das atividades, os critérios de
avaliacdo sdo apresentados de maneira clara. Com isso, os autores do progra-
ma nao apenas facilitam o processo de correcao, mas também oferecem aos
licenciandos a vivéncia de um modelo de avaliagao coerente com os objetivos
de aprendizagem e que apresenta alternativas aos modelos mais tradicionais.

Assim como no programa de pré-algebra, esperamos que este programa possa
inspirar docentes de cursos de algebra e de outras areas da matematica no de-
senho de seus proprios programas disciplinares. A estrutura, a coeréncia com
0s objetivos de aprendizagem e a natureza das atividades propostas oferecem
clareza no desenvolvimento do CPC do licenciando, o que pode ser inspirador
para docentes em diferentes componentes curriculares. Descricdo da disciplina

Esta disciplina discutira a evolugédo de conceitos matematicos para apresentar
diferentes metodologias de representacao e resolucao de equacdes. A intencao
€ que o futuro professor aborde o tema, na educacao basica, com maior flexi-
bilidade e por meio de uma estratégia que articule aspectos procedimentais a
aspectos conceituais do tema. Além disso, pretende provocar reflexdes sobre
0 ensino e a aprendizagem de equacdes polinomiais a partir da perspectiva das
demandas auténticas da docéncia: discussao sobre modos de apresentar e re-
presentar conceitos, avaliar a compreensao dos estudantes, bem como reco-
nhecer, antecipar e interpretar erros usuais.
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Objetivos da disciplina

Durante as aulas, vocé desenvolvera habilidades para ensinar equacoes polinomiais
na educacgao basica e construira conhecimentos sobre a evolugao de conceitos cru-
ciais relacionados ao tema: incognitas, igualdade, equivaléncia, representacoes e
meétodos resolutivos.

Esperamos que, ao final do médulo, vocé possa:

1. Explicara nogao de incognita, reconhecendo sua presenga em
problemas aritméticos anteriores a introdugéo da linguagem algébrica.

2. Reconhecer, em diferentes culturas e tempos historicos, as
praticas e as formas de representacéo de incognitas e equacoes
polinomiais, incluindo os avancgos ocorridos nos séculos XV e XVI.

3. Reconhecer obstéculos e dificuldades dos estudantes na aprendizagem
da algebra das equacgodes, descritos na literatura especializada.

4. Aplicar diferentes métodos resolutivos para equagdes polinomiais,
tais como isolamento da incognita, fatoragdo, completamento
de quadrados, formulas resolutivas, entre outros.

5. Selecionar ou produzir exemplos e atividades para
ensinar métodos de resolugédo de equagoes.

6. Interpretar resolugoes de atividades de estudantes da educacao basica
sobre equacgodes para subsidiar intervencoes didaticas adequadas.

7. Compreender o desenvolvimento histérico da notacao algébrica,
analisando sua arbitrariedade e sua funcionalidade.

IMPORTANTE

Observe que 0s objetivos da disciplina estédo todos conectados em torno de uma
premissa central: aresolugcao de equacoes tem uma longa evolugao na his-
toria da matematica, incluindo o desenvolvimento de conceitos, de repre-
sentacgoes e de procedimentos, indo além de férmulas prontas. Cada um dos
objetivos especifica um aspecto necessario para contemplar o proposito geral da
disciplina, que é desenvolver tanto o conhecimento matematico (CC) quanto
o conhecimento pedagoégico do contetudo (CPC) das equagdes polinomiais.
Assim, a cada aula planejada, € importante que voceé reflita sobre como as ativi-
dades propostas se conectam com esses objetivos e com esse proposito geral.
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Avaliacao e notas

Esperamos que vocé acompanhe todas as aulas, participe ativamente e entregue
as tarefas dentro do prazo. Cada atividade apresenta instrugdes claras e critérios
de avaliagao especificos. Os comentarios — feitos por seus colegas, pelo docente
e pelos monitores — ajudaréo vocé a compreender em que medida cada critério foi
atendido e quais aspectos podem ser aprimorados.

Aestrutura das atividades ja prevé momentos e oportunidades para revisar e aperfei-
goar o proprio trabalho, com base no retorno recebido. Caso o desempenho néo atin-
ja o padrao esperado, o docente podera solicitar ajustes ou reapresentacao parcial
da tarefa. Aproveite esse processo: busque apoio de seus pares, do docente e dos
monitores sempre que precisar. Essas etapas de aprimoramento fazem parte da ex-
periéncia formativa e sdo uma oportunidade valiosa de aprofundar a aprendizagem.

Atividade avaliativa 1 - Diagnéstico individual inicial

Atividade diagnostica para identificar as estratégias numeéricas e algébricas utiliza-
das pelos estudantes em problemas que envolvem incognitas. Cada questao deve
ser resolvida de dois modos distintos — um algebrico (com uso de equacdes, ine-
quacoOes ou sistemas) e outro ndo algébrico (com raciocinios aritméticos, graficos,
esquemas ou representacoes visuais). O foco esta na observacao das estratégias e
da compreensao conceitual, e ndo na corregcédo das respostas. A pontuacao consi-
dera apenas a completude da entrega, conforme checklist avaliativo.

Atividade avaliativa 2 - Analise de caso de ensino em grupo

Atividade em grupo para analise de um caso de ensino sobre aintroducéo da lingua-
gem algébrica por meio de equacdes. Os estudantes devem interpretar os desafios
enfrentados por um professor e por seus alunos, relacionando-os a obstaculos ti-
picos da aprendizagem da algebra e das equacodes polinomiais. Devem, ainda, pro-
por encaminhamentos didaticos coerentes com a situagao analisada. A produgao
€ orientada por um roteiro de analise e avaliada por meio de rubrica, utilizada nas
etapas de autoavaliacao, avaliagcao por pares e avaliagdo docente.

Atividade avaliativa 3 - Prova individual com mapa de avanco coletivo
posterior

Prova individual para a mobilizacéao do conhecimento matematico e pedagogico do
conteudo na resolucéo e analise de equagdes polinomiais. Apos a corregao, o do-
cente elabora um mapa de avanco coletivo, contendo novas perguntas reflexivas
e de aprofundamento para cada item da prova, a fim de promover a reelaboracéo
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conceitual e didatica. Todos os estudantes devem responder as questoes do mapa,
independentemente do desempenho inicial. A atividade vale 3 pontos: 2 referentes
a prova e 1 a participacao nas respostas ao mapa de avancgo.

Atividade avaliativa 4 - Elaboracgao de organizador grafico em grupo
Atividade em grupo para a sintese visual dos principais métodos histéricos de re-
presentacao e resolucao de equacdes polinomiais, destacando suas conexdes
conceituais e evolutivas. Cada grupo deve elaborar um organizador grafico (linha
do tempo, mapa conceitual, diagrama, entre outros) que evidencie a diversidade de
representacdes e métodos, bem como suas relagdes com a linguagem algébrica
contemporénea. Os trabalhos serdo apresentados em exposi¢céo coletiva, acom-
panhada de perguntas elaboradas pelos grupos para promover o debate e o0 apro-
fundamento. A pontuacao considera a completude da entrega e a participacao nas
discussdes formativas.

Atividade avaliativa 5 - Elaboracao de plano de atividade didatica

em duplas

Elaboracao, em duplas, de um plano de atividade para o ensino de um método re-
solutivo especifico de equacdes polinomiais. A proposta deve situar o contetudo na
progressao curricular, justificar o momento de introducéo do método e incluir tare-
fas que envolvam a participacéo ativa dos alunos, com a antecipacéo de possiveis
erros e estratégias de intervengao. A atividade inclui etapa de avaliagéo entre pares
e revisao do plano antes da entrega final. A nota (até 2 pontos) sera atribuida com
base em rubrica que considera coeréncia didatica, adequagéao curricular, qualidade
das estratégias de ensino e clareza do texto.

Quadro resumo das atividades avaliativas

Atividades avaliativas Prazos de entrega
Atividade 1 Diagnéstico individual inicial (1,0 ponto) Aula 01

Atividade2  Andélise de caso de ensino em grupo (2,0 pontos) Aulas 06 e 07
Atividade 3 Prova individual (3,0 pontos) Aulas 17 e 18
Atividade 4  Organizador grafico em grupo (2,0 pontos) Aulas 20 e 21
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IMPORTANTE

O conjunto de atividades avaliativas dessa disciplina parte da concepgao pre-
ponderante de avaliagdo como processo formativo, contemplando diferen-
tes modalidades (diagndstica, processual, colaborativa e individual), variadas
formas de expressao (texto, representacao visual, prova, plano didatico, entre
outras) e oportunidades reiteradas de reelaboracao conceitual.

Portanto, € importante que o docente mantenha explicito o carater formativo
das avaliagbes também no modo como conduz e devolve cada uma delas. Para
isso, recomenda-se que:

* Enfatize o propdsito formativo junto aos estudantes, deixando claro
gue as avaliagGes néo se limitam a atribuigcdo de notas, mas visam
apoiar a aprendizagem e o desenvolvimento profissional docente.

* Valorize as devolutivas qualitativas, utilizando as rubricas e
checklists ja propostos nao apenas como instrumentos de correcéo,
mas como guias de devolutivas — indicando avancos, lacunas e
possibilidades de aprimoramento.

Assegure a coeréncia entre nota e processo, de
modo que a pontuacao final expresse a trajetoria de
aprendizagem (participacéao, reflexao, reelaboracao e
CcoOmpromisso), e ndo apenas o produto entregue.

e Integre momentos de autoavaliagao e avaliagao por pares como
parte efetiva do processo, favorecendo o engajamento critico e 0
desenvolvimento da autonomia avaliativa dos futuros professores.

e Mantenha o registro sistematico das observagdes
qualitativas (em fichas ou diarios de campo da docéncia)
para retroalimentar tanto o acompanhamento individual
guanto a revisdo continua da propria proposta avaliativa.

As descricOes detalhadas das atividades avaliativas e ferramentas de apoio (ru-
bricas e outros) apresentadas a seguir sdo fundamentais para dar sustentacao
a esse processo, tornando as devolutivas mais qualitativas, orientadoras e
fundamentadas, a0 mesmo tempo que garantem transparéncia e rigor na
atribuicao de notas.




Equacoées polinomiais:
evolucao e metodologias

Atividade 1 - Diagndstico individual inicial

O principal propdsito desta atividade avaliativa € conhecer as estratégias numeéricas
e algébricas dos estudantes para lidar com problemas envolvendo incognitas. Dessa
forma, as evidéncias de conhecimento matematico prévio levantadas se conectam
diretamente aos objetivos:

Explicar a nogcao de incognita, reconhecendo sua presencga
em problemas aritméticos anteriores a introdugao da
linguagem algébrica.

Aplicar diferentes métodos resolutivos para equacoes
3 polinomiais, tais como isolamento da incégnita, fatoracao,
completamento de quadrados, formulasresolutivas, entre outros.

Forma da atividade
A atividade consiste numa lista cujos problemas devem ser resolvidos, necessa-
riamente, por dois meios diferentes:

* Resolucgéo algébrica, que implica a traducao do problema para equacgoes,
inequacoes, sistemas, entre outros. A lista incluira problemas que possam
suscitar diferentes formas de resolucao de equacdes

* Resolucao por métodos alternativos que ndo envolvam o uso da linguagem
algébrica, incluindo operagdes aritméticas, esquemas, graficos, desenhos,
figuras geométricas, explicagcdes verbais, entre outros.

A lista devera ser resolvida individualmente, preferencialmente em classe. Antes da
resolucéo, deve ser apresentado e discutido o checklist apresentado mais adiante.

Processo avaliativo

O foco avaliativo estd em identificar o conhecimento prévio dos estudantes, as-
sim, os critérios estardo centrados na qualidade e na completude do trabalho,
mas né&o necessariamente na correcao das solucdes apresentadas.

Autoavaliacao
Antes da entrega final, cada estudante devera utilizar o checklist a seguir para avaliar a qua-
lidade e acompletude do seu trabalho, fazendo os ajustes necessarios antecipadamente.
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Avaliacéo pelo docente
Apods a entrega, o docente aplicaréa o mesmo checklist para avaliar a qualidade e a
completude do trabalho.

Devolutiva formativa

A devolutiva sera coletiva e sera realizada por meio da selegcado de métodos algébri-
cos e nao algébricos utilizados pelos estudantes, tanto para ilustrar, discutir e supe-
rar equivocos observados como para partilhar raciocinios interessantes.

Atribuicao de notas

Por se tratar de um diagndstico, a atribuicdo de notas sera em funcao da entrega e
da completude do trabalho, independentemente de eventuais erros nas resolucoes
— que serdo objeto de analise.

Entrega completa, conforme checklist. 1,0 ponto

Entrega parcial ou com algum desacordo em 0,5 ponto
relacdo ao checklist.

Atividade ndo entregue. 0 ponto
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estao respondidas.

Checklist
Critério Descrigao Sim Parcial Nao
Cada problema foi resolvido
de dois modos diferentes:
1. Duas formas uma resolucéo algébrica
de resolucao e outra nao algébrica (por O O 0
por problema exemplo: aritmética, desenho,
gréfico, tentativa, raciocinio
verbal, entre outros).
As etapas estdo apresentadas
. de forma legivel e organizada,
2. Organizagéao " 9 . .
permitindo entender o raciocinio | | O
e clareza .
usado. O leitor consegue
seguir o pensamento.
A resolucédo algébrica traduz
o problema para uma ou
3. Resolucgdo algébrica = mais equagdes/inequagoes/
com tradugéao sistemas, indicando claramente O O O
correta do enunciado 0 que é a incognita e as
operagdes realizadas para
determinar seu valor.
A resolugao ndo algébrica mostra
como o problema foi pensado
4, Resolugéo nao sem usar equagdes, por meio
algébrica com de célculos, desenhos, tabelas, O O ]
raciocinio explicito tentativas ou raciocinios explicados.
Nao basta apenas escrever as
operagdes e o resultado.
P As duas formas de resolugdo
5. Correspondéncia ¢
conduzem a resultados
entre as P . O O O
~ compativeis entre si, mesmo que
duas resolugées C e .
com justificativas diferentes.
e O estudante nomeia ou
6. Identificacao -
.. indica claramente o que
da incognita ) y
L esta sendo procurado (‘0 O O O
e explicacdo , . o o
. ndimero é..., "a medida é...") e
do raciocinio .
explica como pensou.
Todas as questdes da lista
7. Completude q | O O
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Atividade 2 - Analise de caso de ensino em grupo

O principal proposito desta atividade avaliativa € compreender como os estudantes
mobilizam seus conhecimentos matematicos (CC) e conhecimentos pedagogicos
de conteudo (CPC) para analisar uma situacao realista de sala de aula. A atividade
propde a analise de um caso de ensino em que um professor da educacgao basica
enfrenta dificuldades para levar seus alunos a reconhecerem a necessidade da lin-
guagem algébrica, uma vez que estes tendem a resolver os problemas apenas por
meio de estratégias aritméticas.

A analise deve permitir que os participantes articulem conhecimentos conceituais
sobre a linguagem algébrica, experiéncias como estudantes da educacgao basica e
o conhecimento pedagégico do conteiido em desenvolvimento, de modo a in-
terpretar os desafios vivenciados pelo professor e pelos estudantes, bem como a
propor encaminhamentos didaticos pertinentes.

Essa atividade estéa diretamente relacionada aos seguintes objetivos:

Explicar a nocao de incégnita, reconhecendo sua presencga
em problemas aritméticos anteriores a introducao da
linguagem algébrica.

3 Interpretar obstaculos e dificuldades dos estudantes na
aprendizagem da algebra das equacgodes.

Caso para analise - “O x da questao de Alice”

Alice era uma professora iniciante. Pela primeira vez, ela lecionava para uma
turma regular, substituindo a professora titular de matematica do 7° ano, que
estava em licengca-maternidade, em uma escola privada de classe média.

A orientacéo deixada pela professora titular, com base no curriculo da esco-
la, era que Alice introduzisse a linguagem algébrica por meio da resolugédo de
equacgébes polinomiais do 1° grau.

Alice decidiu que, para tornar o estudo das equacées mais significativo, tra-
balharia com problemas contextualizados, como o que segue:

Numa corrida de taxi, cobra-se um valor fixo de R$ 4,60, chamado de
“bandeirada”, e mais R$ 0,96 por quilémetro rodado. Se o passageiro

pagou R$ 19,00 pela corrida, quantos quilémetros ele percorreu?
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A professora usou exemplos como esse para mostrar que o valor desconhe-
cido poderia ser representado por uma letra, geralmente x. Assim, nesse
caso, X representaria a quantidade de quilémetros rodados. Passo a passo,
Alice mostrou como representar a situagao até chegar a equagéao:

4,60 + 0,96x = 19

Entao, um aluno, Gabriel, levantou a mao e disse:

— Pré, acho que entendi, mas era mais facil tirar 4,60 de 19. Depois,
era so ver quantos 0,96 cabem no que sobrou... Nao precisa nada
dessa complicacdo de x.

Alice reconheceu que o problema realmente poderia ser resolvido dessa
forma e explicou que, ao resolver a equagéo, estavam justamente sendo
feitas essas mesmas operagcdées — subtracao e divisdo. Houve, entdo, um
“zum-zum-zum?” na sala. Outra aluna, Elisa, comentou:

— Eu entendi o que o Gabriel disse, mas ndao entendi nada desse
negdcio de x.

A professora procurou acalmar os alunos, dizendo que logo se acostuma-
riam com essa nova forma de representar valores desconhecidos, e que as
equaglOes eram muito Uteis em varios tipos de problemas, ndo apenas na-
queles que eles ja sabiam resolver.

Mas, como Alice constatou mais tarde, o discurso caiu no vazio. Diante da lis-
ta de problemas proposta por ela, a maioria dos estudantes tentou métodos
aritméticos para resolver as questées — e, em geral, com éxito. Alguns poucos
perguntaram a ela se tinha que “usar o x”; ela respondeu que sim. Entre esses,
dois pareceram realmente compreender a ldgica da representacéo algébrica
e da resolugédo de equagbes. Os demais acabaram errando, ou na formulagéo
das equacgdes ou ha manipulacéo da igualdade durante a resolugéo.

Alice ficou muito frustrada. Para ela, o uso de equacobes era um método pra-
tico e eficiente, e era dificil entender a resisténcia dos estudantes. Na verda-
de, ela nem sempre compreendia facilmente os métodos aritméticos usa-
dos por eles, mesmo quando estavam corretos.

Por exemplo, ela prop6s o seguinte problema:

Um esquilo coletou nozes durante cinco dias, de modo que, a
cada dia, recolhia cinco a mais do que no dia anterior. No total,

ele juntou 80 nozes. Quantas nozes ele coletou no primeiro dia?
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Para Alice, bastava montar a equacéo a seguir e depois resolvé-la:

X+(x+5)+(xX+10)+(x+15) + (x+20) = 80

Mas os alunos usaram uma grande variedade de raciocinios, muito mais
“confusos” para Alice. Uma aluna, Juliana, por exemplo, fez assim:

Depois de refletir sobre a solugéo de Juliana, Alice a achou bastante enge-
nhosa, mas ndo soube o que fazer com aquilo... Para ela, parecia que a des-
treza matematica dos estudantes estava atrapalhando, em vez de ajudar, na
aprendizagem do novo conteudo.

Roteiro de analise
Compreensao conceitual e epistemolégica
e Como o caso ilustra a transigcao entre o pensamento aritmético e o algébrico?

* Que papel a linguagem algébrica (uso do x, construcéo da equagao)
desempenha nesse processo?

e Que tipo de compreensao os estudantes demonstram ter sobre nimeros e
operag¢des, mesmo sem recorrer ao X?

* Quais concepcdes e modos de pensar se expressam nas solugoes propostas
por Gabriel e por Juliana?

* Que obstaculos epistemolégicos — ligados a natureza do conhecimento
algébrico — estao presentes no caso?




Equacoées polinomiais:
evolucao e metodologias

Interpretacao pedagégica do caso
» Quais foram os principais desafios enfrentados por Alice?

* Que concepcao de ensino de algebra parece orientar suas escolhas?
e Como a professora reagiu as estratégias nao algébricas dos alunos?
e Que papel teve sua propria compreensao do conteudo na conducao da aula?

e O gque esse caso revela sobre o0 processo de mediacao docente e sobre o lugar
do erro e das estratégias espontaneas dos alunos?

Proposicao de encaminhamentos didaticos
e Como Alice poderia ter valorizado as estratégias aritméticas dos alunos,
transformando-as em ponto de partida para discutir a generalizacao?

» Que outras representacoes (tabelas, esquemas, graficos, manipulagéo
concreta, entre outras) poderiam ser utilizadas para apoiar a passagem
ao simbdlico?

e Como o professor pode ajudar os estudantes a compreender o significado do x
sem impor mecanicamente o simbolo?

* De que maneira a exploracao de regularidades e padroes pode favorecer
essa transi¢ao?

* Que tipo de sequéncia didatica ou situagao-problema vocés proporiam para
trabalhar esse mesmo tema de forma mais produtiva?

Forma da atividade

A atividade sera realizada em sala de aula, em grupos de trés a cinco estudantes.
Vale considerar metodologias pertinentes para a organizacao e conducéao de traba-
lhos em equipe, visando a melhorar a qualidade do processo de colaboracao entre 0os
estudantes. Ver, porexemplo, o trabalho de Elizabeth Cohen e Rachael Lotan (2017).

Cada grupo recebera um roteiro de analise com perguntas norteadoras, que orien-
tara a leitura e a discussao do caso. As reflexdes deverao ser registradas de forma
organizada e fundamentada, respondendo a todas as questdes propostas no roteiro.

Arubrica de avaliagdo também deve ser apresentada e discutida previamente, para
que os estudantes tenham clareza de como serdo avaliados e possam empregar 0s
melhores esforcos em realizar o trabalho a contento.
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Processo avaliativo

1. Autoavaliacao

Cada grupo deve utilizar a rubrica para revisar criticamente a propria analise,
identificando pontos fortes e aspectos que podem ser aprimorados antes da entre-
ga. O foco nao é atribuir uma “nota”, mas refletir sobre a qualidade do trabalho
a luz dos critérios definidos.

2. Avaliacao por pares
Afuncao desta etapa € promover o desenvolvimento de critérios compartilhados de
qualidade e o aperfeicoamento coletivo da analise.

Cada grupo recebera o trabalho de outro grupo, de forma andnima ou identificada
conforme decisao do docente, e devera avalia-lo utilizando a mesma rubrica. A
devolutiva deve ser feita usando a rubrica acompanhada de comentarios extras,
sempre que necessario. Tais comentarios devem ser especificos, respeitosos
e construtivos.

Apos receber o retorno do grupo avaliador, cada equipe deve analisar as su-
gestoes recebidas e decidir quais serdo incorporadas antes da entrega fi-
nal. Essa etapa deve ser registrada brevemente em um paragrafo reflexivo ao
final do documento (por exemplo: “Com base nas devolutivas, revisamos...”).
O docente deve acompanhar e orientar o processo, assegurando que as intera-
coOes sejam éticas e focadas na aprendizagem. Pode selecionar trechos exemplares
de comentarios (positivos e criticos) para discutir coletivamente, destacando o que
caracteriza umaboa devolutiva entre pares. Essa mediacao € essencial para que
a atividade cumpra sua func¢do formativa, promovendo autonomia, criticidade e
colaboracao académica. E, além disso, fornece aos futuros professores modelos
de conducéo de avaliacao entre pares.

3. Avaliacao pelo docente

Apods a entrega, o docente aplicard a mesma rubrica, observando tanto os aspectos
conceituais (compreensao matematica e pedagodgica do caso) quanto a clareza ar-
gumentativa e a pertinéncia das propostas apresentadas.

4. Evolutiva formativa
A devolutiva final sera realizada por meio da rubrica comentada e de discusséao co-
letiva, destacando avangos e pontos que merecem maior aprofundamento.
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Rubrica

Dimensao

Descritor

Nivel 4 - Excelente (0,5)

Nivel 3-Bom (0,4)

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

Nivel 2 - Parcial (0,2)

Nivel 1 - Inicial (0,0)

1. Compreensao
conceitual e
epistemoldgica
(0,5 ponto)

Evidencia compreensao
da natureza das
equagoes e da fungdo da
linguagem algébrica na
transigdo do pensamento
aritmético ao algébrico.

Demonstra compreensao
profunda das ideias
envolvidas, analisando
aspectos conceituais e
epistemoldgicos com
clareza e pertinéncia.

Compreende
adequadamente a fungao
da linguagem algébrica,
ainda que com menor
articulagdo conceitual ou
epistemoldgica.

Menciona elementos
conceituais de modo
genérico ou incompleto,
com pouca relagdo com o
caso analisado.

Apresenta concepgdes
equivocadas ou
auséncia de reflexao
sobre a natureza da
linguagem algébrica.

2. Interpretagao
pedagdgica do caso
(0,5 ponto)

Analisa os desafios
enfrentados pelo professor
e pelos estudantes,
relacionando-os a
obstaculos tipicos da
aprendizagem da algebra.

Interpreta com profundidade
as dificuldades do

professor e dos

estudantes, identificando
causas e possiveis
implicagdes didaticas.

Identifica adequadamente
as dificuldades do professor
e/ou dos estudantes,

mas com explicagdes

ainda descritivas ou sem
aprofundamento tedrico.

Aponta as dificuldades
de modo superficial

ou impreciso, sem
articulagao com a
aprendizagem da algebra.

Nao identifica as
dificuldades relevantes
ou as interpreta de
forma equivocada.

3. Proposicéo de
encaminhamentos
didaticos

(0,5 ponto)

Apresenta propostas
consistentes, criativas

e fundamentadas

para enfrentar as
dificuldades identificadas.

PropGe encaminhamentos
coerentes e adequados,
fundamentando-os de
forma satisfatdria.

As propostas sao
pertinentes, mas
pouco justificadas ou
pouco articuladas a
andlise do caso.

As propostas sao
genéricas, vagas ou
desconectadas das
dificuldades identificadas.

Nao apresenta
encaminhamentos
didaticos ou eles sdo
invidveis/incoerentes,

4. Clareza, estrutura
e argumentacao
(0,5 ponto)

Organizagao e coesao do
texto, articulagéo entre
ideias e uso de evidéncias
na argumentagao.

O texto é muito bem
estruturado, com
argumentacéo légica e
articulada; ideias fluem com
clareza e coeréncia.

O texto é claro e bem
organizado, ainda que com
pequenas falhas de coesao
ou justificativas pontuais.

O texto apresenta
organizagao parcial, com
argumentos dispersos
ou incompletos.

O texto é confuso,
fragmentado ou carece de
argumentacéao consistente.
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Atividade 3 - Prova Individual com mapa de
avanco coletivo

O principal proposito desta atividade avaliativa € analisar a compreenséo individu-
al dos estudantes sobre os diferentes métodos de resolugao de equagbes polino-
miais e sua capacidade de mobilizar esse conhecimento em contextos de ensino.

Dessaforma, a prova avalia simultaneamente o conhecimento do conteddo matema-
tico e o conhecimento pedagogico do conteldo —ou seja, a habilidade de interpretar
raciocinios de alunos, identificar obstaculos e propor intervengoes didaticas coerentes.

A atividade é composta por duas etapas integradas:

e Prova individual, que combina aplicagao de métodos resolutivos e analise de
producoes de alunos da educacao basica;

* Mapa de avanco coletivo, etapa formativa posterior na qual o docente
sistematiza as principais dificuldades observadas e propde perguntas reflexivas
gue promovem avango conceitual e didatico.

A atividade esta diretamente relacionada aos seguintes objetivos
de aprendizagem:

Aplicar diferentes métodos resolutivos para equacgoes
polinomiais, tais como isolamento da incégnita, fatoracao,
completamento de quadrados, formulasresolutivas, entre outros.

Interpretar resolucdes de atividades de estudantes da
educacao basica sobre equagodes para subsidiar intervengoes
didaticas adequadas.

7 Compreender o desenvolvimento historico da notacao
algébrica, analisando sua arbitrariedade e sua funcionalidade.

Forma da atividade
A atividade sera desenvolvida em duas etapas complementares:

12 Etapa - Prova individual respondida em sala de aula
A prova contera questoes que exigem tanto dominio do contetido quanto ana-
lise pedagogica, organizadas em dois tipos principais:
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* Questoes de aplicagao conceitual, que requerem o uso de diferentes
métodos resolutivos (isolamento, fatoragcao, completamento de quadrados,
formulas resolutivas, entre outros), com justificativas que explicitem o
raciocinio empregado.

* Questoes de analise didatica, nas quais o estudante devera interpretar
resolucoes de alunos da educacéao basica, identificar erros ou estratégias
implicitas e propor intervencoes pedagogicas adequadas a situagéo.

Exemplo A: “A figura a seguir mostra a resolucdao de um estudante. Note que ele er-
rou ao tentar encontrar as solugées da equacéo quadratica x°+8x—48=0. Explique
qualfoi o erro (ou erros).”

Exemplo B: “Um estudante, ao resolver a equag¢ao quadratica (x—3)(x—4) =2, encon-
trou que as raizes sGo x =5 ou x = 6. Explique como ele deve ter resolvido a equacdo
para ter obtido essas raizes.”

A estrutura da prova visa observar como o conhecimento matematico e o conheci-
mento pedagoégico do contelddo se articulam nas respostas.

22 Etapa - Mapa de avancgo coletivo

ApOs a correcao, o docente construira um mapa de avango com base nas princi-
pais dificuldades da turma. O mapa contera, para cada item da prova: a dificulda-
de observada e uma ou mais perguntas de avancgo (reflexivas, de esclarecimento
ou de aprofundamento).

Exemplo:
Item da prova Dificuldades e padroes observados Pergunta(s) de avango
Exemplo: Vdrios estudantes apontaram o erro, Como vocé explicaria essa
Questao 4 - mas nado propuseram intervencao situacdo a um aluno de 8X
Interpretacao de ano? Que recurso visual
resolucao de aluno ou exemplo poderia apoiar

sua compreensao?
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Todos os estudantes deverdo responder a todas as perguntas do mapa de avancgo,
independentemente do desempenho obtido na prova. O foco nao é refazer ou
corrigir o item original da prova, mas sim reconstruir o raciocinio e fortalecer a com-
preensao conceitual e pedagogica.

Processo avaliativo e atribuicao de notas

Prova individual (2,0 pontos)
A correcao considerara dois eixos complementares:

» Eixo conceitual: preciséo dos procedimentos algébricos e justificativas
matematicas;

» Eixo pedagdgico: qualidade da interpretacao das resolucdes de alunos e
pertinéncia das intervencdes propostas.

A nota sera atribuida por pontuagao proporcional (regra de trés simples).

Mapa de avanco coletivo (1,0 ponto)

Apods a correcao, o docente construira um mapa de avango com base nas principais
dificuldades da turma. Todos os estudantes deverdo responder a essas perguntas,
independentemente do desempenho obtido na prova.

O professor analisara as respostas de forma global, atribuindo pontuacéo confor-
me o0 engajamento e a qualidade das reflexdes:

* 1,0 ponto — Respostas completas, articuladas e reflexivas.
* 0,5 ponto — Respostas incompletas ou genéricas.

e 0 ponto — Nao participacao.

Devolutiva e fechamento formativo

Apos a entrega das respostas, o docente apresentard uma sintese coletiva dos
avancos observados, retomando as ideias mais significativas e as duvidas per-
sistentes. Essa devolutiva encerra o ciclo da atividade, garantindo retorno sobre o
mapa sem abrir uma nova rodada de tarefas. O fechamento podera ocorrer por meio
de discussao em aula ou sintese escrita, valorizando a aprendizagem coletiva.
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Atividade 4 - Organizador grafico em grupo

O principal propdsito desta atividade avaliativa € verificar a compreensao integrada
dos métodos histéricos de representacao e solucéo de equacgoes polinomiais, evi-
denciando como diferentes civilizacdes e periodos matematicos contribuiram para
o desenvolvimento da linguagem algébrica e das técnicas resolutivas.

Por meio da elaboragao de um organizador grafico, os estudantes deverao sintetizar vi-
sualmente os principais métodos histdricos de representacgéo e solugédo de equagdes
polinomiais, evidenciando semelhancas, diferencas e conexdes entre eles. Espera-se
que articulem aspectos epistemologicos, historicos e simbolicos, compreendendo como
a linguagem algébrica emergiu, se transformou e se consolidou ao longo do tempo.

A atividade esta diretamente relacionada aos seguintes objetivos de aprendizagem:

Reconhecer, em diferentes culturas e tempos histéricos,
as praticas e as formas de representacao de incognitas e
equacodes polinomiais, incluindo os avancos ocorridos nos
séculos XV e XVI.

Aplicar diferentes métodos resolutivos para equacoes
polinomiais, tais como isolamento da incdgnita,
fatoracao, completamento de quadrados, formulas
resolutivas, entre outros.

7 Compreender o desenvolvimento historico da notacao
algébrica, analisando sua arbitrariedade e sua funcionalidade.

Forma da atividade

A atividade sera realizada em grupos de 3 a 5 estudantes, a partir de pesqui-
sa orientada e das discussdes coletivas realizadas nas aulas. O trabalho po-
dera ser realizado em aula ou nao, a depender do contexto do curso (diurno,
noturno, com estrutura e insumos para esse tipo de atividade ou néo, entre outros).
Cada grupo devera elaborar um organizador grafico (por exemplo: linha do tempo,
mapa conceitual, diagrama comparativo ou infografico) que apresente:

* As formas historicas de representar incognitas e operacoes;
* Os métodos de resolucao empregados em diferentes periodos e culturas;

* As conexdes entre essas abordagens e 0 pensamento algébrico contemporaneo.
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O organizador deve ser autoexplicativo e visualmente claro, podendo ser produzido
em formato digital ou manual, conforme a orientacdo do docente.

Apods a producgao, havera uma exposicao dos trabalhos, na qual cada grupo devera
formular ao menos duas perguntas dirigidas aos demais, relacionadas a duvidas,
curiosidades ou possibilidades de aprofundamento sobre o tema. O formato de en-
trega dessas perguntas pode variar caso a exposicao seja fisica ou digital, recorren-
do a post-its ou a comentarios em um mural virtual, por exemplo.

Processo avaliativo

1. Autoavaliacao em grupo

Antes da entrega e da exposicao, cada grupo devera utilizar o checklist avaliativo
para revisar seu proprio trabalho. O checklist orienta os estudantes sobre os ele-
mentos essenciais do organizador grafico, favorecendo a revisdo da completude,
coeréncia conceitual e clareza visual. Essa etapa tem carater formativo e reflexivo,
ajudando o grupo a identificar o que ja domina e o que pode aprimorar.

2. Entrega e exposicao

Cada grupo entregara o organizador grafico final e participara da exposigao coleti-
va. Durante a apresentacao, os grupos deverao explicar suas escolhas e destacar
0s métodos histéricos, representagoes e conexdes conceituais evidenciadas.
Ao final, cada grupo devera deixar ao menos duas perguntas dirigidas aos demais
para duvidas, curiosidades ou possiveis aprofundamentos.

Avaliacao e devolutiva docente
Apds a exposicao, o docente utilizara o checklist (e suas anotagdes feitas durante a exposi-
¢ao) para elaborar uma devolutiva formativa, nas duas formas complementares seguintes:

e Comentario coletivo, destacando boas praticas observadas (organizacéo visual,
consisténcia conceitual, perguntas instigantes) e aspectos a aprofundar;

e Checklist preenchido, indicando pontos fortes e oportunidades de refinamento
conceitual e comunicativo.

4. Atribuicao de notas

Entrega completa, conforme checklist. 2,0 pontos

Entrega parcial ou com algum desacordo em
- ) 1,0 ponto
relacao ao checklist.

Atividade n&o entregue. 0 ponto
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Checklist
Critério Descricao Sim Parcial Nao
As informagoes estdo dispostas de
1. Clareza forma legivel, com hierarquia visual 0 0 0
visual e organizagao e elementos gréficos que facilitam a

leitura e compreensao.

O trabalho contempla diferentes
culturas e periodos historicos,

2. Representacodes
. ,p. ¢ . reconhecendo avangos e . o O
histéricas e culturais
mudangas na forma de representar
incégnitas e operagoes.
Séo apresentados métodos
variados de resolugao de
3. Métodos equagdes (exemplo: geométricos,
. o o " O O (Il
resolutivos aritméticos, simbdlicos, algébricos)

com breve explicagédo de
seu funcionamento.

O organizador estabelece
relagdes entre métodos

4. Con_e xo?s historicos e conceitos atuais, 0 0 0
conceituais o o

indicando continuidades ou

rupturas relevantes.
5. Notagdo e Evidencia o desenvolvimento da
linguagem algébrica notacao algébrica. U 0 O
6. Perguntas Foram elaboradas duas ou
para o debate mais perguntas instigantes
(Apenas apés para os demais grupos, ligadas U O O
exposicao e a duvidas, curiosidades ou

debate coletivo.) aprofundamentos conceituais.
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Atividade 5 - Elaboracao de plano de atividade
didatica em duplas

O principal proposito desta atividade avaliativa € planejar e justificar uma proposta
de ensino voltada a introdugéo ou a ilustragédo de um método resolutivo especifi-
co para equacodes polinomiais. Nesse processo, busca-se evidenciar a articulacao
entre o conhecimento do contetido matematico (CC) e o conhecimento peda-
goégico do conteudo (CPC).

A atividade desafia o futuro professor a tomar decisoes didaticas fundamenta-
das, demonstrando capacidade de selecionar tarefas adequadas, antecipar difi-
culdades dos alunos, propor intervengdes coerentes e organizar uma sequéncia
que favorega a aprendizagem ativa. Além do planejamento em si, espera-se que
a dupla demonstre clareza sobre os objetivos de aprendizagem, pertinéncia
da escolha do método resolutivo e consisténcia entre as justificativas e as
resolucdes esperadas.

A atividade esta diretamente relacionada aos seguintes objetivos de
aprendizagem:

Reconhecer obstaculos e dificuldades dos estudantes
3 na aprendizagem da algebra das equacoes descritos na
literatura especializada.

5 Selecionar ou produzir exemplos e atividades para ensinar
métodos de resolucao de equacgoes.

Forma da atividade

Cada dupla devera escolher (ou sortear), a partir de uma lista de possibilidades
fornecida pelo docente, um método resolutivo especifico (exemplo: isolamen-
to da incognita, fatoragado, completamento de quadrados, férmulas resolutivas,
entre outros). Entéo, deve selecionar ou elaborar uma atividade que permita in-
troduzir tal método.
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O trabalho deve conter:

1. Titulo e objetivo da atividade;

2. Justificativa didatica, explicitando a escolha do
conteudo, o propdsito pedagogico e a relevancia para
o desenvolvimento do pensamento algébrico;

3. Localizacao na progressao curricular, indicando em que
momento ou etapa escolar o método resolutivo é introduzido
e por que esse € um ponto adequado para a aprendizagem —
considerando o desenvolvimento conceitual prévio dos alunos
e as expectativas da BNCC ou do curriculo de referéncia;

4. Descrigao detalhada da proposta com:

e 0 enunciado da atividade e 0 conjunto de tarefas destinadas aos
alunos (situagbes-problema, desafios, discussoes, investigacoes,
entre outros);

e 0 papel do professor durante o desenvolvimento (mediagdes,
perguntas, encaminhamentos e intervencoes planejadas);

e a organizagao cronologica das etapas e a organizagcao da turma
(trabalho individual, em duplas, em grupos, discussao coletiva,
entre outras);

e 0s materiais e recursos necessarios, bem como o tempo estimado
para cada fase da atividade.

5. Resolugodes esperadas, com comentarios sobre
os raciocinios matematicos mobilizados;

6. Antecipacao de erros e dificuldades dos alunos, com
possiveis intervengoes pedagogicas adequadas;

7. Encaminhamentos complementares (variagoes, extensdes,
conexoes interdisciplinares ou de aprofundamento).

As produgdes comporao um repositorio coletivo, que funcionard como mostra
de planos de aula, favorecendo o intercambio entre duplas.
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Processo avaliativo

Avaliagao entre pares (formativa)

Cada dupla realizara uma leitura critica do plano de outra dupla, utilizando a ru-
brica oficial da atividade como guia. Essa etapa visa exercitar o olhar avaliativo e
analitico, favorecendo a compreensao de diferentes formas de estruturar o ensino
dos métodos resolutivos.

Os comentarios deverao ser especificos, respeitosos e fundamentados, desta-
cando pontos fortes e sugestdes de melhoria.

As duplas podem usar o feedback dos colegas para fazer refinamentos antes da
entrega para o professor.

Entrega e avaliacao docente (2,0 pontos)
Apods areviséo, as duplas entregaréo a versao final do plano, avaliada pelo docen-
te com base na mesma rubrica utilizada na avaliagao entre pares. A atribuicéo de
notas também sera de acordo com essa rubrica.

Devolutiva formativa e encerramento

O docente apresentara uma devolutiva geral, destacando tendéncias observadas
(boas escolhas didaticas, coeréncia curricular, adequacéo das intervencgoes, varia-
cOes criativas, entre outras). Podera também ilustrar o feedback coletivo com tre-
chos exemplares de planos ou solugdes criativas, de forma breve e dialogada.

Os planos permanecerao disponiveis no mural coletivo, constituindo um reposi-
torio de referéncias para o grupo.
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Rubrica

Dimensao Avaliada

Nivel 4 - Excelente

Nivel 3-Bom

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

Nivel 2 - Parcial

Nivel 1 - Inicial

1. Coeréncia entre objetivo,
contetido e método resolutivo

2. Localizagdo na progressao
curricular e justificativa

3. Estratégias didaticas e
participagao dos alunos

4, Antecipacgao de erros e
estratégias de intervencgao

5. Clareza e organizagao
comunicativa do plano

O objetivo de aprendizagem é claro,
especifico e coerente com o método
resolutivo escolhido; a justificativa
demonstra compreensao profunda da

finalidade conceitual e didética da atividade.

Identifica com precisdo o momento
adequado para introducao do método
na progressao curricular, apresentando
justificativa consistente e articulada a
aprendizagens anteriores.

A proposta inclui tarefas bem estruturadas,

que promovem participacao ativa dos alunos
(exploragéo, discusséo, resolugao de problemas).
As intervengdes do professor sdo pertinentes e
favorecem a construgdo de sentido.

Antecipacéo realista e variada de possiveis erros
e dificuldades dos alunos, acompanhada de
intervencdes bem fundamentadas e especificas.

O texto é claro, bem estruturado e coeso.

A descrigao das etapas, materiais e
organizagao da turma é completa e facilita a
compreensao da proposta.

O objetivo é claro e compativel
com o método resolutivo, ainda
que com justificativa parcial.

Localiza corretamente o
contetdo na progressao,
com justificativa geral ou
pouco detalhada.

As tarefas séo adequadas e
envolvem alguma participagéao
ativa, ainda que com
momentos predominantemente
expositivos. As intervencdes do
professor sdo relevantes, mas
pouco detalhadas.

Apresenta alguns erros
esperados e estratégias

de intervencéo
adequadas, mas genéricas.

O texto é compreensivel e
relativamente bem organizado,
ainda que com pequenas
lacunas ou repetigoes.

O objetivo esté presente,
mas é genérico ou apenas
parcialmente coerente com o
método resolutivo.

Localizagdo genérica ou
justificativa fragil, sem conexao
explicita com a progresséo.

As tarefas priorizam

exposigao ou repeticdo de
procedimentos; héa pouca
clareza sobre o papel do aluno
ou do professor no processo
de aprendizagem.

Antecipagéao superficial ou
genérica, sem detalhamento
das respostas pedagdgicas.

O texto apresenta trechos
confusos, lacunas importantes
ou organizagao pouco ldgica.

O objetivo é ausente, vago ou
desconectado do contelido e
do método resolutivo.

N&o ha referéncia a
progressao curricular ou a
justificativa é inadequada.

A proposta é exclusivamente
expositiva e centrada no
professor, sem atividades

ou intervengdes que
envolvam os alunos.

Nao antecipa erros ou
apresenta respostas
inadequadas as
dificuldades possiveis.

O texto é desorganizado ou
incompleto, dificultando a
compreensao da proposta.
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Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

UNIDADE 1 Aula 1 - Diagnéstico inicial: modos de pensar

Aula 5 - Sistematizagao e transicao para o estudo das equagoes

A tran3i950 aritméticos e algébricos
entre a aritmeética
e a algebra:
sentidos e desafios
do ensino

A unidade tem inicio com um
diagnostico do repertorio aritmé-
tico e algébrico dos futuros pro-
fessores, a partirda resolucéao de
problemas que admitem diferen-
tes modos de solucéo. Esse pon-
to de partida serve para provocar
a reflexdo sobre os préprios mo-
dos de pensar matematicamente
e sobre os desafios que estudan-
tes da educacao basica enfren-
tam ao transitar entre a aritmética
e a algebra. Ao longo do percur-
S0, 0S participantes analisam
distintos significados da algebra
—como aritmética generalizada,
meio de resolucdo de problemas,
estudo de relacOes e de estru-
turas — e discutem referenciais
tedricos, documentos curricu-
lares (como a BNCC) e casos de
saladeaula. O focorecaisobre a
compreensao conceitual e dida-
tica daintroducéo da linguagem
algébrica, culminando na anali-
se de um caso real que evidencia
as tensoes entre raciocinio arit-
mético e pensamento algébrico.

Objetivos: apresentar o curso, explicitar expectativas e mapear o
repertério matematico dos licenciandos.

Atividades

- Apresentagdo da ementa e dos objetivos da unidade.

- Atividade 1 - Diagnéstico: resolugdo de problemas com dupla
abordagem (aritmética e algébrica), visando identificar estraté-
gias, preferéncias e concepgdes implicitas sobre o uso da élgebra.

Aula 2 - O que é algebra? Concepgoes e
representagées iniciais

Obijetivos: discutir concepgdes pessoais sobre dlgebra e
introduzir a reflexdo sobre seus mltiplos significados.
Atividades

- Devolutiva e discussao coletiva do diagnéstico inicial.

- Dindmica “Pense, divida com a dupla, compartilhe com o gru-
po": o que significa &lgebra para vocé?

- Exibi¢do e debate do video "Romanos” (Porta dos Fundos, 2014)
como provocagao sobre o uso simbdlico da letra x.

Aula 3 - Os diferentes significados da algebra

Objetivos: reconhecer e analisar os diversos significados
atribuidos a élgebra na literatura especializada e nas
praticas escolares.

Atividades

- Proposigao e discussao de quatro situagOes-problema que
explorem diferentes ideias de algebra (com base em Mason et
al, 2005).

- Leitura guiada das péginas 1a 10 do livro “Algebra: das variaveis
as equagdes e fungdes” (Souza e Diniz, 2008).

- Sistematizagdo dos quatro significados principais: aritmética ge-
neralizada; meio de resolugéo de problemas; estudo de relagdes
entre varidveis; estudo de estruturas algébricas.

Aula 4 - A algebra na BNCC: progressoes e

escolhas curriculares

Objetivos: compreender como os diferentes significados da
algebra se distribuem e evoluem ao longo da BNCC.

Atividades:

- Estudo da BNCC com foco nas habilidades relativas a algebra
(anos iniciais e finais do ensino fundamental).

- Rastreamento da progressao das aprendizagens e habilidades.

- Discussdo coletiva orientada pelas perguntas: "“Como é essa
progressao? Por que é assim? Poderia ser de outra forma?”

Objetivos: consolidar os aprendizados sobre os significados da élgebra e introduzir a discusséo sobre o inicio
do estudo das equagdes.

Atividades:
- Exposicao dialogada e sintese produzida pelos futuros professores, articulando conceitos e praticas estudadas.
Questéao norteadora:

- "Quando e como se inicia o estudo das equagoes?”

« Construcao coletiva de uma linha de progresséo didatica para introdugdo da linguagem algébrica.

Aula 6 - Analise de caso de ensino: a introducao da linguagem algébrica (parte 1)

Objetivos: compreender como os licenciandos mobilizam seus conhecimentos conceituais (CC) e pedagdgicos
do contelido (CPC) para analisar uma situagao real de sala de aula em que o professor enfrenta dificuldades
para levar os alunos a reconhecerem a necessidade da linguagem algébrica.

Atividades:

- Apresentagdo da "Atividade 2 - Anélise de caso de ensino”: contextualizagdo do caso “O x da questéo de Alice)
esclarecimento dos objetivos da andlise e leitura coletiva dos critérios da rubrica avaliativa.

- Formagao de grupos de trés a cinco participantes.
- Distribuigdo do roteiro de andlise, com perguntas norteadoras para orientar a leitura e discussao do caso.

« Inicio do trabalho em grupo: leitura, debate e registro das interpretagdes preliminares.

Aula 7 - Analise de caso de ensino: socializacao, avaliacao e devolutiva formativa (parte 2)

Objetivos: promover a reviséo critica e o aprimoramento colaborativo das anélises de caso, por meio da
autoavaliagdo e da avaliagdo por pares, e consolidar os aprendizados conceituais e pedagdgicos da unidade.
Atividades:

- Autoavaliagdo dos grupos: revisdo critica do préprio trabalho utilizando a rubrica, identificando pontos fortes e
aspectos a aprimorar.

- Discussao coletiva mediada pelo docente sobre o processo de devolutiva entre pares: o que caracteriza uma boa
critica académica e como ela contribui para o aprimoramento profissional.

- Avaliagéo por pares: troca dos trabalhos entre grupos, leitura e preenchimento da rubrica com comentarios
construtivos e especificos.

- Revisdo final dos trabalhos pelos grupos, incorporando as sugestdes consideradas pertinentes e registrando
brevemente as modificagdes realizadas.

- Entrega final da andlise.

Aula 8 - Devolutiva docente e sintese formativa da unidade

Objetivos: oferecer uma devolutiva formativa sobre a "Atividade 2} destacando avangos conceituais,
pedagdgicos e argumentativos observados nos trabalhos. Promover a reflexdo coletiva sobre os aprendizados
desenvolvidos ao longo da unidade.

Atividades:

- Apresentagdo da devolutiva docente: o professor retoma os principais aspectos observados na avaliagdo das
andlises de caso, com base na rubrica, enfatizando tanto os pontos fortes quanto os pontos que merecem
maior aprofundamento.

« Exposigédo de exemplos extraidos dos trabalhos (mantendo o anonimato quando necessario), evidenciando boas
praticas de argumentacéo, de articulagdo entre CC e CPC e de proposi¢do de encaminhamentos didaticos.

- Sistematizagdo dos aprendizados-chave da unidade, relacionando-os aos objetivos gerais do curso.
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UNIPADE 2 . L. Aula 9 - Equacoes faladas: a algebra retérica Aula 13 - O surgimento da notacao algébrica
Métodos historicos
Objetivos: experimentar e compreender a natureza das Objetivos: compreender a evolugéo histérica da notagdo algébrica e suas implicagdes para o ensino e a
e fundamentos o eTIyoS: expermenar 8 compresncer & e | Jeti Pr ¢ gaoalg plicagoes p
d 'd .. d equacdes faladas” e o raciocinio retérico da algebra antiga. aprendizagem da algebra.
| at|C~OS as Atividades: Atividades:
equagoes « Experimentacdo com situagdes-problema expressas verbalmen- - Linha do tempo da transigéo da algebra retdrica a simbdlica.
te, sem notaggo simbdlica. - Discussao sobre como a notagdo transformou a natureza da atividade matemaética.
Nesta unidade, os futuros pro- : anisezgggéo do alcance e das limitagoes desse modo de - Debate sobre os efeitos dessa mudanga na aprendizagem contemporénea e na transicéo aritmética X algébrica.
fessores percorrem um itinerario P ) ' N o ) - Exibi¢do e debate do video "Esse tal de Bhaskara" (M3 Matemética Multimidia, 2012) oferece uma revisdo como
o ' ) - Conexdes com a matematica escolar: reinterpretagéo de pro- fechamento dos temas propostos até aqui nessa unidade.
historico e conceitual sobre os me- blemas por meio da “regra de inversao’, articulando linguagem
todos de resolucéo de equagdes, natural e pensamento algébrico emergente.
desde a algebra retdrica até a no-
tagdo simbolica contemporanea, Aula 10 - O método do montéo: raciocinios Aula 14 - Métodos baseados na notacao algébrica: isolamento da incégnita

proporcionais na resolugao de problemas

articulando continuamente os fun-

damentos matematicos e suas im- Objlet!vos. investigar o metodg dolmloptao como técnica pré- Ot?jetlvos. apallsar o isolamento da incdgnita como método fundamental de resolugdo e como

o o ' algébrica e explorar seu potencial didatico. objeto de ensino.
plicagdes didaticas. Por meio de o .

o . . Atividades: Atividades:
atividades de experimentacéo, in- ] B , ) . ) . ) )

o . « Experimentagéo de problemas resolvidos pelo método do montéo. « Experimentagédo de problemas resolvidos por isolamento.
vestigacao e analise, os estudantes . . ~ L . ~ . ) C e .
- Discusséao sobre sua fundamentagao em raciocinios proporcio- » Fundamentag@o conceitual do método (equivaléncia e operagdes inversas).

exploram como diferentes culturas nais e balanceamento de quantidades. - Discussdo de estratégias de ensino: como apoiar a passagem do raciocinio aritmético & manipulagao simbdli-
e periodos representaram incogni- - Conexdes com o ensino de proporcionalidade e construgédo de ca (problematizagdo do “passa para o outro lado")
tas e operagoes, compreenden- sentido para o uso de letras e incdgnitas.
do que cada método reflete uma

forma de pensar e de comunicar Aula 11 - Métodos geométricos de resolucéao Aula 15 - Métodos baseados na notacao algébrica: fatoracao

ideias matematicas. Essaimersao

Objetivos: compreender a base geométrica de certos métodos Objetivos: compreender a fatoragdo como método resolutivo e discutir suas implicagdes didaticas.
histérica € entrelagada a discus- histéricos de resolugdo de equagbes e identificar suas relagdes Atividades:
sbes sobre a transposic¢éo didati- com o pensamento algébrico. » . .
» Revisdo conceitual de fatoragao.
3 0 Atividades: < - . .
ca dos métodos € suas conexoes - Resolugéo e andlise de equagdes por esse método.
com o ensino atual, permitindo que « Apresentagdo e experimentagdo de métodos geométricos ele-

) - - Discuss&o sobre a articulagdo entre manipulagao simbdlica, visualizagdo geométrica e compreensao estrutural,
. . . mentares (sem necessidade de construgdes completas).
os licenciandos mobilizem conhe-

« Andlise das propriedades envolvidas e sua correspondéncia com

cimentos matematicos e pedago- expresses algébricas.

gicos do conteudo em situagdes

de ensino. A unidade culmina em Aula 12 - Completar quadrados: uma ponte entre
geometria e algebra

Aula 16 - Equacodes polinomiais de grau maior que 3: historia e impossibilidades

duas atividades integradoras — a

prova em duas fases e a elabora- Ob]etIVOS:. c~0mpreende.r o,metodo de,cc?mpleta.r queluljrados Ob]etIV?S: F;onhecer 0s esforgos~h|storl?os na busca por solugGes gerais de equagdes de grau superior e suas
B ) o como transi¢ao entre raciocinios geométricos e simbdlicos. consequéncias para a compreensao da algebra moderna.
cao de um organizador grafico —
, ~ Atividades: Atividades:
que promovem sintese, reflexao e _ 3 N ; o o o , , . o
~ ) « Experimentacao e andlise do método. - Panorama histdrico das equagdes cubicas e quarticas, e do surgimento da impossibilidade algébrica geral.

autorregulacéo da aprendizagem, L L . . . . . o . )

- Investigagado do alcance e limites dessa estratégia em diferentes - Discussao sobre o impacto desses resultados no pensamento matematico e no ensino da algebra.
consolidando uma visdo ampla e i 3 N A . N e o o

P tipos de equagao. - Apresentacdo e debate do dudio "Segredos, Intrigas e Equagdes Cubicas” (M3 Matematica Multimidia, [s.d.]).

critica sobre o desenvolvimento - Conexdes com a matematica escolar: relagdo com a féormula
histérico, epistemoldgico e peda- resolutiva da equagdo quadrética e com a representagao geo-

- . . Strica de areas.
gogico da algebra e dasequacdes. metrica de areas




Equacoées polinomiais:
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Unidade 2 - Continuacao

Aula 17 - Atividade 3: Prova (fase 1)

Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

Aula 20 - Atividade 4: Elaboracao de organizador grafico

Objetivos: avaliar a compreensao individual dos estudantes sobre os métodos de resolugdo de equagdes
polinomiais e sua capacidade de mobilizar esse conhecimento em contextos de ensino.
Atividades:

- Prova individual: combinag&o entre aplicagdo de métodos resolutivos e andlise de produgdes de alunos da edu-
cacao basica.

Foco avaliativo:

- Compreensao conceitual dos diferentes métodos e mobilizagéo integrada do conhecimento do contelido e do
conhecimento pedagdgico do contetido (CPC).

Aula 18 - Atividade 3: Prova (fase 2)

Objetivos: sistematizar os conhecimentos construidos sobre os diferentes métodos de resolugédo de equagdes e
suas conexoes histdricas e didéticas.

Atividades:

- Formagéo de grupos (3 a 5 integrantes) e retomada das discussdes realizadas ao longo da unidade sobre formas
histéricas de representar incdgnitas e operagdes, métodos resolutivos e suas conexdes com o0 pensamento algé-
brico contemporéaneo.

- Orientagdes do docente sobre tipos possiveis de organizadores gréficos (linha do tempo, mapa conceitual, dia-
grama comparativo, infografico).

- Produgao do organizador, em formato digital ou manual, com base em pesquisa orientada e discussoes coletivas.

- Autoavaliagdo em grupo, com apoio do checklist avaliativo, para revisar completude, coeréncia conceitual e
clareza visual.

Aula 21 - Atividade 4: exposicao e devolutiva formativa dos organizadores graficos

Objetivos: promover o avango conceitual e didético a partir da anélise coletiva dos resultados da prova.

Atividades:
- Sistematizagao pelo docente das principais dificuldades e avangos observados.
- Discussdo em grupos das perguntas reflexivas propostas no “mapa de avango coletivo”.

- Elaboragdo das respostas do grupo, consolidando novas compreensdes sobre os métodos resolutivos e sua
transposigéo didética.

Aula 19 - Devolutiva final da prova

Obijetivos: socializar os resultados e aprendizagens da atividade avaliativa, promovendo a reflexdo sobre o
processo formativo.

Atividades:

- Apresentagao pelo docente da sintese coletiva dos avangos e duvidas persistentes.

- Discussdo sobre o que as andlises revelam acerca da compreensao dos métodos e das estratégias de ensino.

- Encerramento da atividade avaliativa com devolutiva dialdgica e registro dos aprendizados individuais.

Objetivos: promover a socializagdo das produgdes e o didlogo entre grupos sobre os métodos histdricos,
representagdes e conexdes conceituais da algebra. Valorizar a comunicagédo académica e a argumentagéo visual
como formas de explicitagdo do pensamento matematico.

Atividades:

- Exposicdo coletiva dos organizadores gréficos:

- Cada grupo apresenta seu trabalho, explica as escolhas de representagao e destaca as relagdes entre aspectos
historicos, conceituais e didaticos.

- Troca entre pares: cada grupo formula e registra ao menos duas perguntas dirigidas aos demais para dividas,
curiosidades ou possibilidades de aprofundamento.

- O formato das perguntas pode variar conforme o contexto (post-its, mural fisico ou virtual).

Devolutiva docente:

- Comentario coletivo com destaque a boas praticas (organizagéo visual, consisténcia conceitual, perguntas insti-
gantes) e aspectos a aprofundar.

« Entrega do checklist preenchido com observagdes formativas.
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Formacgao do conhecimento pedagoégico do contetido
matematico na licenciatura: principios e propostas

UNIDADE 3 Aula 22 - Categorizacao de solucdes
Obstaculos,
pra'ticas e Objetivos: compreender as diferentes categorias de raciocinio

. envolvidas na resolugdo de equagoes lineares e discutir seus dos estudantes.
planejamento do fundamentos conceituais.
ensino de equacoes Atividades:

- Anélise e categorizagdo de estratégias de resolugao: regra de
inversao versus manutencao de equivaléncia.

Aula 25 - Fechamento da analise de erros e sintese coletiva

de equacgoes lineares: inversao e equivaléncia

Objetivos: retomar e consolidar os aprendizados das aulas anteriores sobre dificuldades e raciocinios

Atividades:
- Socializagdo das observagdes registradas na aula anterior.
- Discussao orientada sobre os tipos de obstaculos identificados (semantico, procedimental, representacional).

Na terceira unidade, os futuros - Sistematizago final: implicagdes para o ensino de equagdes e para o planejamento de intervengdes didéticas.
- Leitura guiada e discussdo do capitulo 9 do livro “As ideias da

professores avangcam da analise slgebra’ (Coxford e Shulte, 1995)

Foco formativo: elaboragdo de um quadro interpretativo das dificuldades, servindo de base conceitual para a

conceitual e histdrica para o en- proxima atividade avaliativa (planejamento de ensino).

frentamento de desafios concretos Foco formativo: aprofundamento conceitual sobre a ldgica
das operagdes inversas e o papel das propriedades da

do ensino da algebra. O percurso igualdade na formagao do pensamento algébrico.

iniciacom o estudo dasformasde
resolucdo de equacodes lineares e

Aula 23 - Dificuldades dos estudantes com
adistingao entre raciocinios base- algebra: o que dizem as pesquisas

Aula 26 - Orientagoes para a “Atividade 5”: elaboragao de plano de aula

adosem inversdo e emequivalén-

Objetivos: identificar e compreender os principais obstéculos Objetivos: compreender a proposta, os critérios e a rubrica da atividade avaliativa sobre

cia, aprofundando a compreensao enfrentados pelos estudantes na aprendizagem da algebra, planejamento de ensino.

das operacoes e de sua fungéo es- relacionando-os a aspectos do raciocinio aritmético. Atividades:

trutural. Em seguida, por meio de Atividades: - Apresentacdo e discussdo da "Atividade 5 - Elaboragdo de plano de aula” e de sua rubrica de avaliagéo.
leituras e analises de producobes + Leitura e discussao do artigo “What's so hard about algebra?" - Andlise coletiva de exemplos & luz da rubrica de avaliagéo proposta.

(Hodgen e Foster, 2013).
- Sistematizagao coletiva das principais dificuldades relatadas.

- Organizagdo das duplas e escolha ou sorteio do método resolutivo (exemplo: isolamento, fatoragdo, completa-
mento de quadrados, férmula resolutiva).

de alunos, os participantes investi-
gam as dificuldadesrecorrentes na

aprendizagem da algebra. A partir Foco formativo: reconhecimento de padrGes de erro e suas
causas epistemoldgicas, cognitivas e didaticas, com vistas a

dessas discussoes, o foco se des- B " ) )
formagdo do olhar analitico sobre o aprendizado da algebra.

loca para o planejamento de ensi-
no, com aelaboracao e analise de

planos de aula que evidenciam a Aula 24 - Analise de erros e producoes
de alunos: equagao quadratica

Aula 27 - Elaboragao do plano de aula (“Atividade 5”)

articulacdo entre o conhecimen-

to matematico e o conhecimento Objetivos: analisar raciocinios e erros tipicos em
produgdes de estudantes da educagéo basica envolvendo

equagdes quadraticas.

Objetivos: desenvolver, em duplas, uma proposta de ensino que introduza ou ilustre um método resolutivo

pedagogico do conteddo. O pro- especifico para equagdes polinomiais.

Atividades:

cesso formativo privilegia a refle- .
Atividades: - Redagéo colaborativa do plano de aula, contendo objetivos, justificativa didatica, progressao curricular, descri-

xao colaborativa, a avaliacéo entre

pares e a devolutiva docente, cul-
minando em uma sintese coletiva
sobre o que significa ensinar al-
gebra de modo conceitualmente
fundamentado, didaticamente in-
tencional e sensivel as dificulda-
des reais dos estudantes.

- Resolugdo e andlise da atividade "Interpreting equations” (Ma-
thematics Assessment Project, 2015)

- Discussao em grupos sobre as estratégias corretas, as concep-
¢Oes implicitas nos erros e as possibilidades de intervencéo
docente.

Foco formativo: desenvolvimento da competéncia de leitura e
interpretacao de produgdes de alunos, articulando compreensao
conceitual e planejamento pedagdgico.

¢do detalhada das tarefas e antecipacéo de erros e intervengoes.
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Unidade 3 - Continuacao

Aula 28 - Avaliacao entre pares e refinamento dos planos de aula

Objetivos: exercitar a leitura critica de planos de ensino e aprimorar o préprio trabalho a partir de
feedbacks construtivos.

Atividades:

- Troca de planos entre duplas e avaliagdo entre pares, com base na rubrica oficial da atividade.

- Discussao dos comentarios recebidos e decisdo sobre refinamentos.

« Revisdo e entrega da versao final para avaliagdo docente.

Aula 29 - Devolutiva docente dos planos de aula e socializagcdo de aprendizados

Objetivos: promover a devolutiva formativa da "Atividade 5" e compartilhar boas préaticas

de planejamento.

Atividades:

- Apresentagdo das principais tendéncias e destaques observados nas produgdes.

« Exposicao dialogada de exemplos ilustrativos (organizagéo, coeréncia, criatividade).

- Discusséo sobre como o planejamento traduz concepgdes de ensino e aprendizagem da algebra.

Aula 30 - Fechamento e avaliacao global do curso

Objetivos: realizar o encerramento reflexivo do curso, articulando aprendizagens conceituais,
pedagdgicas e epistemoldgicas.
Atividades:

- Discussao avaliativa sobre o alcance dos objetivos formativos e os principais aprendizados conso-
lidados.

- Registro individual de metarreflexdo: "O que aprendi sobre ensinar &lgebra e sobre aprender a ser
professor de matemética?"

- Apresentagdo pelo docente de uma sintese do percurso formativo coletivo.

Foco formativo: fechamento do ciclo formativo com énfase na autorregulagéo, na integragéo dos
saberes e na valorizagao do processo de aprendizagem docente.
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Exemplo de aula detalhado

Unidade 3 - Aula 24

CONTEUDOS DA AULA
e Resolucao de problema com equacéao quadratica;
e Analise de erros e producdes de alunos da educacao basica.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NA AULA

Aplicar diferentes métodos resolutivos para equagoes
polinomiais, tais como isolamento da incégnita,
fatoracao, completamento de quadrados, formulas
resolutivas, entre outros.

Interpretar resolucdes de atividades de estudantes
da educacao basica sobre equacdes para subsidiar
intervencoes didaticas adequadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA AULA

Esta aula foca em um unico problema contextualizado no qual a modelagem
fornece uma equacéo quadratica com uma variavel. Além de modelar e resol-
ver o problema, os futuros professores deverdo:

e Compreender e analisar a producao de estudantes na resolucéo
da equacéao quadratica por meio de extracao de raizes quadradas,
completamento de quadrados, uso da férmula quadratica e fatoragao.
e Interpretar os resultados no contexto de uma situacéao real.

Atividade: Invadindo a ciclovia

Parte 1: Conteiido matematico (CC)

Questao disparadora

Ao fazer uma curva, um 6nibus deve virar com cuida-
do para evitar que sua roda traseira invada a ciclovia.
Na imagem fornecida, observa-se que, enquanto a
roda dianteira se mantém no limite da faixa, a roda
traseira acaba por invadir a area destinada as bici-
cletas. O diagrama abaixo ilustra uma representacao
geomeétrica dessa situacao, vista naimagem a seguir.
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A distancia entre as rodas dianteiras e traseiras (distdncia entre os eixos
do 6nibus) é w.

Sejar o raio da borda externa da ciclovia.
A distancia marcada com x indica o quanto a roda traseira invade a ciclovia.

1. Use o diagrama para explicar que

2 2
X -2xr+w"=0.
2. Considere w = 3 metros e r =5 metros.
a) Descubra o quanto a roda traseira invade a ciclovia. Explique sua
resposta.
b) Descubra a que distancia a roda dianteira deve ficar da borda ex-

terna da ciclovia para que a roda traseira ndo invada a ciclovia.

Parte 2: Conhecimento Pedagégico do Conteudo (CPC)
Neste trabalho em grupo vocés irdo analisar resolucoes de estudantes para o item
(2a) da questéo disparadora resolvida anteriormente. A entrega devera conter:
c) uma resolugao do grupo para a questao original
d) anélise da resolugéo - Ryan;
e) analise da resolugdo — Dora;
f) anélise da resolugéo - Gui;

g) analise da resolugéo — Liam.
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Suas respostas devem ser completas para evidenciar a compreensdo do grupo so-
bre cada situacao apresentada. Ou seja, inclua resolugdes matematicas e texto com
explicacdes sobre suas observacgoes.

ATENCAO

As resolucdes apresentadas vieram de um material produzido na Inglaterra. Os
valores usados nas resolugoes dos estudantes estao em pés (e nao em metros).
Com isso, foram usadosr=17pésew =10 pés e usa-se “” (ponto) emvez de “”
(virgula) para separar a parte inteira da parte decimal de numeros.

Bom trabalho!

Ryan

R1) Ryan usou a férmula para encontrar as raizes da equagao quadratica.
Ryan cometeu algum erro? Explique.

R2) Cite, pelo menos, uma vantagem e uma desvantagem desse mé-
todo. Justifique.
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Dora

D1) Qual foi o método usado por Dora para obter a solugéo procurada?

D2) Apresente uma explicagdo sobre por que Dora deve ter feito o rascunho
usando o plano cartesiano.

D3) Comente vantagens e desvantagens da solugao de Dora. Justifique.

Gui

D1) Qualfoio método usado por Dora
para obter a solugao procurada?

D2) Apresente uma explicagao sobre
por que Dora deve ter feito o rascunho
usando o plano cartesiano.

D3) Comente vantagens e desvanta-
gens da solucdo de Dora. Justifique.
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Liam

L1) Qual foi o método que Liam usou? Explique.

L2) Qual foi o erro cometido? Explique, refazendo a resolugédo correta (man-

tendo o método).
L3) Como vocé explicaria para a turma o método usado por Liam?

Arquivo com as questdes em formato editavel pode ser acessado aqui.

Referéncia

MATHEMATICS ASSESSMENT PROJECT (MAP). Solving Quadratic Equations. Not-
tingham: Shell Centre for Mathematical Education, University of Nottingham, 2015.
Disponivel em: https://www.map.mathshell.org/download.php?fileid=1736. Aces-

soem: 10 nov. 2025.



https://www.map.mathshell.org/download.php?fileid=1736
https://docs.google.com/document/d/1mI0atzvD8FRi-oPTkcSy3-e3voNqhjHTGDeplhd5d-o/edit?usp=sharing
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SUGESTOES PARA A AULA

E muito importante que toda a turma tenha tempo para refletir e resolver a
guestao disparadora, pois as questoes seguintes serdao analises de estratégias
diversas para essa resolucdo. Uma opcao € dar um tempo para que os estu-
dantes pensem individualmente sobre a questéo e, apenas depois de conse-
guirem esbocar alguma ideia, os grupos sejam formados. Na modelagem, os
estudantes devem notar que o esquema sugere um triangulo retangulo. Verifi-
gue que todos estao de acordo com os angulos formados pelo eixo do 6nibus
e pelos raios das circunferéncias sugeridas.

Como se trata de uma situacéo real, a solugao cujo valor é negativo nao preci-
sa ser considerada, mas € importante que a turma perceba isso e seja capaz
de interpretar o que seria o significado desse valor.

Incentive os grupos a conversarem sobre cada resolu¢ao, em vez de cada um
olhar individualmente uma delas. A discusséao cria oportunidades de conhe-
cer dificuldades e de notar nuances que, sozinhos, talvez nao aparecessem.

A solucao de Ryan foi usar a formula para obter as raizes de uma equacao qua-
dratica. Ela é a primeira a ser apresentada pois é bem provavel que seja uma
estratégia conhecida por toda a turma, o que ajuda a focar a discussao em as-
pectos pedagoégicos da resolucao.

A solucéo de Dora € diferente, mas apresenta elementos que sugerem a estra-
tégia, como a palavra “teste”. Além disso, o plano cartesiano costuma ser fami-
liar para os estudantes. Incentive-os a descrever o comportamento do grafico
(mesmo que seja apenas apresentado alguns pontos).

As tentativas de fatoracao riscadas de Gui sugerem qual valor ele estava usan-
do: multiplicag6es cujo produto era 100. O método seguinte € o completamento
de quadrados puramente algébrico, com a ideia de compensar. E possivel que
alguns grupos consigam observar que as equacoes dadas sdo equivalentes,
mas ndo sejam capazes de reproduzir a estratégia com outros valores. Durante
a discussao, certifique-se de que a compreensao geral foi atingida por todos.

Liam, apesar de ndo obter o valor correto, apresenta uma solugao bastante su-
cinta. Muitos estudantes podem nao notar que o “a =17 —x”. Aqui, a ideia de
substituicdo de variaveis se mostra de forma simples e vantajosa em termos
de obter a solucéo procurada.




CALCULO
DIFERENCIAL

com fungoes polinomiais,
racionais e exponenciais:
modelagem e multiplas
representacoes

Leonardo Barrichello®, Disney Douglas de Lima Oliveira?,
Bruno Dias Amaro?

INFORMACOES
GERAIS DA DISCIPLINA

Semestre estimado de curso:
20 semestre

Carga horaria prevista:
60 horas

NuUmero de semanas previstas:
15 semanas

Duracao das aulas:
4 horas semanais

! Lattes: http://lattes.cnpg.br/9219763853557280
2 Lattes: http://lattes.cnpg.br/0809035825922353
3 Lattes: http://lattes.cnpq.br/5156880194736533




Calculo diferencial
com fungdes polinomiais

O CPC no programa “Calculo
diferencial com funcoes polinomiais,
racionais e exponenciais”

Barbara Born

O ultimo programa expandido de disciplina trabalha com um conteddo mais tra-
dicionalmente associado ao curso de Licenciatura em Matematica. Como o lei-
tor podera perceber, trata-se de um curso que apresenta uma carga mais intensa
de conteudos especializados, desempenhando papel estruturante no desenvol-
vimento do conhecimento especializado do conteldo por parte dos estudantes.

Essa énfase mais acentuada no conteldo, todavia, ndo coloca o CPC em segun-
do plano. Como discutido no capitulo introdutdrio, um entendimento profundo
dos saberes disciplinares é essencial para que o professor desenvolva sua ca-
pacidade de representar o conteudo de maneira adequada. No caso especifico
desta disciplina, os autores do programa exploram em profundidade conheci-
mentos essenciais para o curriculo da educacgao basica, articulando-os, ao longo
do processo, com saberes matematicos mais caracteristicos do ensino superior.

Além do foco no conhecimento curricular — apontado pela literatura de CPC
como um de seus elementos estruturantes —, o programa destaca dois aspec-
tos centrais para a formacéao do futuro professor: a modelagem matematica e as
multiplas representacoes.

No caso daformacao do futuro professor de matematica, o uso da modelagem
é particularmente relevante porque oferece um repertorio que estabelece uma
ponte entre situagdes do mundo real e conceitos matematicos. Em especial,
auxilia os licenciandos a responderem a questionamentos comuns na escola,
ao construir ferramentas que os ajudem a compreender a matematica como
linguagem e instrumento para interpretar o mundo.
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O curso também dedica atengao importante ao uso de diferentes represen-
tacdes para o trabalho com funcdes de uma variavel. As multiplas formas
de representar um mesmo conteldo sdo elementos estruturantes da forma-
cdo docente e contribuem de modo decisivo para a elaboracéo de planos
de aula efetivos, capazes de favorecer a compreensao dos estudantes da
educacédo basica.

Do ponto de vista avaliativo, o programa sugere o uso de instrumentos mais pre-
sentes no contexto académico. Ainda assim, € relevante observar como essas
propostas articulam o conhecimento especializado do conteldo ao conheci-
mento pedagogico do conteldo. Nos exemplos apresentados pelos autores,
um mesmo problema matematico é explorado tanto para investigar a constru-
¢cao do conhecimento e a capacidade de aplicacédo dos licenciandos quanto
para propor questoes sobre como estudantes da educagao basica lidariam
com o problema.

Um ponto importante a ser destacado para aqueles que utilizem ou se inspirem
nesse programa é que a maneira como a disciplina € conduzida € fundamental
para o desenvolvimento do CPC dos licenciandos. Além do foco na modela-
gem matematica e na construcado de um repertoério soélido sobre representa-
coes, é essencial empregar estratégias variadas de ensino e oferecer multiplas
oportunidades para que os estudantes analisem a pratica do docente da dis-
ciplina de modo metacognitivo, fortalecendo, assim, sua formacéo enquanto
futuros professores.
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Descricao da disciplina

Adisciplinarevisita algumas familias de funcoes elementares vistas na educacao ba-
sica, nomeadamente as fungdes polinomiais, racionais e exponenciais, aprofundando
o entendimento de suas caracteristicas essenciais. Para tanto, os conceitos de limite
e derivada de funcdes de uma variavel serao introduzidos e discutidos, ampliando o
entendimento das caracteristicas dessas funcoes e as possibilidades de aplicacdes
em novos tipos de problemas. Ao longo do curso, os estudantes terdo contato com
a modelagem e fardo uso de multiplas representacdes de forma bastante intensa.

Objetivos da disciplina

Durante esta disciplina, vocé construira conhecimentos sobre o conceito de fungéo de
uma variavel para além do queja é visto na educacao basica, incluindo as ideias de limite
e derivadas. Também desenvolvera habilidades matematicas relacionadas a modelagem
e ao uso de multiplas representagoes. Esperamos que, ao final do moédulo, vocé possa:

e modelar algebricamente problemas do mundo real, tendo a experiéncia
significativa com o uso de modelagem matematica em sala de aula;

e utilizar multiplas representacées (algébrica, grafica e numérica) no estudo de
funcdes de uma variavel, especialmente a partir do uso de softwares ou outros
recursos de tecnologias digitais;

e compreender as caracteristicas de familias de fungdes elementares
(polinomiais, exponenciais e logaritmicas), incluindo tanto aspectos que podem
ser discutidos na educacéao basica quanto aspectos avangados envolvendo os
conceitos de limites e derivadas;

e aplicar os conceitos de fungdes, limites e derivadas no entendimento de
fendbmenos diversos.




IMPORTANTE

A premissa central por tras da elaboragao desta disciplina € que 0s conceitos
tipicos de uma disciplina de calculo diferencial sao introduzidos como ferra-
mentas adicionais para aprofundar o entendimento das familias de funcdes
elementares que séo tipicamente estudadas na educagéao basica.

Dessa forma, o ponto de partida de cada uma das unidades que serao apresen-
tadas a seguir sdo funcdes discutidas na educacao basica e o avango dentro
do modulo segue uma logica de aprofundamento do entendimento das suas
caracteristicas em ciclos que, conseguentemente, adensam o entendimento
dessas novas ferramentas.

Por exemplo, a primeira unidade, que trata de funcées polinomiais, tem inicio
comamodelagem de fendmenos lineares e progressivamente, introduz as ideias
de limites, a partir do comportamento destas func¢des e a ideia de derivada, a
partir da identificagao grafica de maximos e minimos de funcbes quadraticas e
cubicas. As demais unidades, com outras familias de funcoes, seguem os mes-
mos principios, adequados a realidade de cada familia de fungdes.

Avaliacao e notas

Esperamos que vocé assista a todas as aulas, participe ativamente e apresente to-
das astarefas atempo. Sugerimos a utilizagéo de dois instrumentos concebidos es-
pecificamente para esta disciplina:

e Atividades curtas semanais dos contelddos abordados naquela semana.

e Provas, por unidade, que utilizem o0 mesmo contexto para modelagem
matematica que possa ser discutida tanto em termos de conceitos da
educacao basica, bem como a conteldos programaticos relacionados com o
ensino superior.

Cada tarefa e/ou prova inclui instrugdes e critérios de avaliagéo. O critério (sugeri-
do) é que a nota de cada Unidade seja composta por 20% da nota relacionada as
atividades curtas semanais e 80% das provas. Nesse cenario, havera 03 avaliacbes
por Unidade de forma que, a critério do professor, essas avaliagbes podem ser pon-
deradas entre si a forma que o docente julgue procedente.

Se o0 seu desempenho nao atingir o padrao esperado, havendo a disponibilidade de
monitor, vocé sera solicitado a revisar e apresentar novamente algumas (a critério
do docente) das atividades avaliativas. Vocé deve procurar toda a ajuda que puder
junto a seus pares, docente e (se houver) tutores e mentores.
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Atividades avaliativas Prazos de entrega

Atividades curtas baseadas em contetdos discutidos
Atividades em sala de aula, a serem entregues na semana Semanalmente
subsequente a aula dada.

Prova baseada nos conteldos abordados da primeira

Provai Unidade (Aulas 01 a 14)

Aula 15

Prova 2 Prova baseada nos conteldos abordados da Aula 30
segunda Unidade (Aulas 16 a 29)

IMPORTANTE

A seguir, trazemos a justificativa para cada um dos instrumentos sugeridos acima:

e atividades curtas semanais: como a disciplina abrange
uma quantidade significativa de topicos propostos, essas
atividades promovem um estudo continuo dos conteldos a
fim de aprimorar o seu desenvolvimento ao longo do curso.

e provas: este instrumento vem para que o estudante demonstre
dominio de tépicos que sao relacionados a educacéo basica, mas
que sao necessarios para o desenvolvimento de disciplinas futuras
no decorrer do curso superior. Como o conteudo da disciplina foi
desenhado para manter proximidade com o curriculo da Educacgéao
Basica, isso abre portas para que aspectos relacionados ao
ensino e aprendizagem também sejam explorados nas provas.

Tais sugestdes vem ao encontro de dois aspectos que sao centrais na conse-
cugao dos objetivos da disciplina. Primeiramente, € preciso ter em mente que
todas as atividades dessa disciplina foram desenhadas como evidéncias da
apropriagao das habilidades e conteldos trabalhados em cada aula. Sao es-
ses elementos que vocé deve buscar na hora de analisar os trabalhos dos es-
tudantes participantes e suas aulas devem contribuir para que eles construam
habilidades necessarias para fazé-los.

O segundo aspecto diz respeito as devolutivas que vocé dara aos estudantes.
Havendo disponibilidade de apoio pedagdgico, seriam especialmente recomen-
daveis devolutivas individuais e com profundidade para as atividades curtas se-
manais, uma vez que elas podem contribuir para o processo de aprendizagem
e ter papel verdadeiramente formativo. No caso de nao haver apoio ao docen-
te, podem ser usadas estratégias alternativas, como uso de questdes objetivas
realizadas em ambientes online (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) que fa-
cilitem a entrega e corregcao das atividades propostas.

Em relacao ao critério de notas, sugerimos que a nota de cada Unidade seja com-
posta por 20% da nota relacionada as atividades curtas semanais e 80% das provas.
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Atividade 1 - Atividade curta semanal

Este € um exemplo de atividade curta semanal que combina, em uma mesma ques-
tao, aspectos matematicos do curriculo da educacgéao basica (itens a e b) com as-
pectos que podem ser aprofundados com auxilio de matematica avangada (item d)
e aspectos do conhecimento pedagdgico de conteudo (item c).

Questao: No espaco, a falta de gravidade faz com que o organismo produza
mais calcio e, como o mineral ndo é usado, o corpo o expele, fazendo com que
0s 0ss0s diminuam de tamanho. Um dos 0ss0s que mais sofrem essa reducao
é o fémur. O grafico apresenta a evolucéao linear do tamanho desse 0ss0, ao lon-
go de trés meses, em um astronauta que, antes de ir para o espaco, tinha um
fémur de 50 cm.

50
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DUARTE, M. O guia dos curiosos. Sdo Paulo: Panda Books, 2015 (adaptado)

Supondo que esse comportamento se mantenha para mais tempo no espago, ob-
tenha a fungao que relaciona o tempo (t) no espago (em meses) com o tamanho (f)
do fémur (em em) para esse astronauta.

A partir da funcao obtida no item anterior, determine qual sera o tamanho do fémur
apos 6 meses no espago.

Discuta a pertinéncia desse modelo para fazer predigdes sobre o tamanho do fémur
apos periodos muito longos de permanéncia no espago.

Embora essa questéo esteja formulada em termos de funcodes, é possivel resolver
sem utilizar de forma direta esse conceito. Resolva a questao do item b utilizando
uma estratégia que nao dependa da obtengao explicita dafuncéo que relacionatef.

Discorra sobre quais conhecimentos matematicos foram mobilizados na resolugao
do item anterior e aponte em qual nivel de ensino essa abordagem ja poderia ser
discutida com estudantes da educacéao basica.




Atividade 2 - Prova

Este ¢ um exemplo de duas questdes que poderiam compor a prova da Unidade 1. A
primeira questao é mais focada no conteldo matematico, mas tem inicio com per-
guntas compativeis com o curriculo da educacéo basica. Ja a segunda, foca em as-
pectos mais relacionados ao conhecimento pedagdgico de conteudo.

Questao 1: Deseja-se construir caixas com tampa a partir de uma folha de papelao
medindo 20 cm por 10 cm. Para construir a caixa, dois quadrados e dois retangulos
sdo removidos dos cantos da folha de papeldo, como indicado na figura a seguir.

Determine o volume da caixa resultante quando x=1, x=2, x=3 e x=4 e indique o valor
que resultou no maior volume.

Margue 0s pontos em um eixo cartesiano dado e indique, a partir desses valores,
em qualintervalo pode estar um valor de x que resulte em um volume maior do que
o obtido no item a. Justifique sua resposta.

Obtenha uma fungédo que relacione volume da caixa resultante com a medida de x.

Determine, a partir das restricbes do problema, o dominio dessa funcéo e o menor
valor que ela assume nesse intervalo.

Utilize derivadas para determinar os pontos criticos dessa fungao.

Utilize as caracteristicas do grafico sugerido pelos pontos do item b para justificar se
o(s) ponto(s) critico(s) encontrado(s) € (sdo) de maximo, minimo ou inflexao.

Determine o maior volume que se pode obter pelo processo descrito na questao.
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Questédo 2: Na questdo anterior, utilizamos derivadas para obter as coordenadas
exatas do ponto de maximo do problema, porém, essa ferramenta nédo é discutida
no ensino médio. De todo modo, essa mesma atividade poderia ser realizada neste
nivel de ensino a partir de duas estratégias:

1. Esbocar o grafico da funcgéo a partir de alguns valores
especificos e inferir, a partir dele, qual é o ponto de maximo

2. Construir o grafico da fungéo com auxilio de um
software e obter o ponto de maximo da fungao.

Qual dessas estratégias vocé utilizaria caso desejasse realizar uma atividade ba-
seada na questao anterior no ensino meédio? Aponte as vantagens da sua escolha.
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UNIDADE 1
~ Aula 11
Funcoes
polinomiais
s e Funcdes clbicas: interpretagdo visual de Funcéo racional: modelagem explorando
Funcéo afim e por partes: modelagem, . o ~ . ,
) y ) 4ficos e conexdes entre elementos da derivadas; uso de ferramentas digitais para a relagdo entre diferentes areas da
Apartir do estudo das fungoes polino- g ~ o o visualizagdo e conexao entre os conceitos matemética através de problemas de
. . ) representacao algébrica e gréfica - ) L
miais, iniciando com as fungodes afim de retas secantes e tangentes otimizagdo com objetos geométricos

e quadratica, o objetivo desta unidade
é aprofundar o entendimento das ca-

Aula 12

racteristicas dessas fungoes e, ao lon-

go do processo, introduzir e aplicar as B )
Funcao racional: retomada de

imi i A derivada como uma reta tangente . . -
ferramentas de limite e derivada dessa Funcio afim e oor bartes: deias icias A derivada como uma reta uidrética conceitos fundamentais de fungdes,
classe de fungoes. Também faz parte 164 > porp ' gre ¢ » quadra’ como dominio, limite e gréficos; foco na

o ) o o de limite e continuidade e cUbica; uso de ferramentas digitais . itual
dos objetivos introduzir, via definigéo para visualizagdo compreensao conceitual e erros comuns

na educagdo basica

intuitiva, conceitos como continuida-
de e assintotas. Ao final, introduzimos
as funcgodes racionais por oferecerem Aula 13

um contexto especialmente rico para

discutir dominio, imagem, assintotas Funcdes quadraticas: modelagem, . .
o N Relagéo das derivadas com = . ,
e permitir novas aplicagdes. Ao longo gréficos e conexdes entre elementos da velocidade e aceleracio Funcéo racional: assintotas
) ) . representacdo algébrica e gréfica §
de toda a unidade, discussdes sobre
modelagem e uso de multiplas repre-

sentac¢Oes devem ser feitas para que

o repertério dos estudantes se expan-

da, apoiando sua futura atuagéo na Fungdes quadraticas: Técnicas de derivagéo para Modelagem como abordagem de ensino;

. , . modelagem e otimizagdo funcdes polinomiais roblemas de otimizacao
educacao basica. 9 ¢ ¢Oes p p ¢

Atabela abaixo € uma sugestao de or-

ganizacao para as aulas dessa unidade
comindicagéo dos topicos matemati-

Funcdes clibicas: otimizacao de volumes,
gréficos e uso de ferramentas digitais para
ao ensino e aprendizagem de mate- articulagdo entre diferentes representagdes

Técnicas de derivagdo para
funcgdes polinomiais

cos centrais e aspectos relacionados Prova 1

matica que podem ser discutidos ao
longo dos encontros.
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UNIDADE 2
o o Aula 11
Exponenciais
e logaritmicas;
l. ~ Equagdes e inequagdes exponenciais;
a p |Cagoes potenciais erros de estudantes da educagédo A derivada de fungéo exponencial .
o L . . . . Regra do produto e quociente
daS de”vadas bésica ao aplicar as ferramentas conhecidas vista como limite

na resolugdo dessa nova familia de equagdes

Na segunda unidade, expandimos as
ferramentas e conceitos de calculo Aula 12

diferencial que foram introduzidas na

unidade anterior para o universo das

fungdes exponenciais e logaritmicas. Logaritmos na resolugédo de equagdes Técnicas de derivagdo de Regra da cadeia; potencialidades de
exponenciais; aspectos histdricos sobre a funcao exponencial uso de softwares para obtengdo de
origem do conceito de logaritmo derivadas mais complexas

O intuito é aprofundar o conhecimen-
to sobre as caracteristicas dessas fun-
¢bes e, em um segundo momento,

permitir a aplicacao desses conheci- Aula 13

mentos na modelagem de novos fe-

nomenos. Ao final dessa unidade, sao Logaritmos na resolugdo de Técnicas de derivagdo de Resolugéo de problemas aplicados;

i i Scni - equacdes exponenciais < . < !
introduzidas algumas técnicas de de quag P fungdo logaritmica conexdes entre essa metodologia e a
rivacdo que podem ser usadas para modelagem matemética

outras classes de fungodes. Nao faz
parte dos objetivos deste curso a pra-

tica exaustiva dessas técnicas, pois o
curso da maior énfase ao entendimen-

Funcdes ndo elementares (produto,
Funcéo exponencial: quociente e composta): gréficos;
Entretanto, as técnicas foramincluidas modelagem e gréficos potencialidades de uso de softwares Resolugdo de problemas aplicados
para plotar gréfico de fungdes na
educagdo basica

to profundo das funcgdes elementares.

por constituirem ferramental que pode
serusado em outras disciplinas e, por
isso, é importante que os estudantes
estejam familiarizados com elas. Aula 10 Aula 15

Atabela abaixo € uma sugestao de or-

ganizacao para as aulas dessa unidade Func@o exponencial: modelagem
L - - -~ e gréficos; préticas interdisciplinares Funcgdes ndo elementares (produto
com indicagéo dos topicos matemati- 9 P P « .(p. - Prova 2
) _ via problemas que envolvem quociente e composta): otimizagdo
cos centrais e aspectos relacionados relacBes exponenciais

ao ensino e aprendizagem de mate-
matica que podem ser discutidos ao
longo dos encontros.
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Descricao geral de um conjunto de aulas

Aulas 5,6e7

CONTEUDOS DO BLOCO DE AULAS
e Modelagem de um problema aplicado
e Funcodes cubicas

e Grafico

e Valores maximos e minimos

e Dominio

OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NO BLOCO DE AULAS
e Discutir as caracteristicas das fungdes cubicas

e Introduzir o conceito de derivada a partir de um problema de otimizagao
e Aplicar o conceito de derivada para uma funcéo especifica
e Aplicar modelagem para resolver um problema aplicado

e Utilizar multiplas representacoes na resolugcéo de um problema

Descricao geral do bloco de aulas

1. Oblocode aulasteminicio com a apresentagdo do problema de
otimizacao do volume de uma caixa de papel sem tampa construida
a partir de uma folha tamanho A4. Em um primeiro momento,
segue-se uma abordagem compativel com o ensino médio, em que
os estudantes constroem fisicamente as caixas, medem as suas
dimensdes, calculam o volume e identificam o maior valor obtido.
Essa abordagem é descrita no repositério de recursos educacionais
multimidia da Unicamp (M3 Matematica Multimidia, [s.d]);

2. Emum segundo momento, a investigagdo migra para o ambiente
digital e sugere-se que os estudantes explorem a constru¢gédo com o
auxilio de algum software de geometria dindmica, possibilitando a
analise de mais valores de x, grafico da funcéo especifica do problema
e da fungédo em sentido mais geral. Nesse momento, identificam-se
propriedades visuais do ponto de maximo dessa funcéo particular,
permitindo que na proxima aula isso seja algebrizado. Uma sugestéo
de construcao dindmica que pode ser usada nessa aula esta disponivel
na secgao de recursos da plataforma GeoGebra (Douglas, [s.d.]);
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3. Na ultima parte, apresenta-se o conceito de derivada como a
inclinacéo da reta tangente ao grafico, entendida como uma
secante quando a variagcdo em X se torna cada vez menor. Com
isso, aplica-se o conceito de tangente a fungao especifica do
problema usando a notacao de limite para calcular sua derivada.
Ao igualar esse resultado a zero, obtém-se valores que sao
analisados levando em conta o grafico discutido na aula anterior.

SUGESTOES PARA A AULA

Note que esse bloco de aulas segue a proposta de iniciar um conteudo com
uma atividade que seja compativel com a educacao basica e, como consequ-
éncia de uma discussao cada vez mais profunda, atinge conceitos e ferramen-
tas tipicos do ensino superior.

O problema escolhido é formulado como uma questdo de modelagem
e € resolvido pelo uso de multiplas representacdes. Esses dois aspec-
tos devem ser discutidos e salientados ao longo da sequéncia de aulas
para que os futuros professores estejam cientes das suas caracteristicas
e potencialidades.

Outro aspecto relevante se refere a como o conceito de derivada € tratado: com
menos énfase na pratica de aplicagao de técnicas de derivagdo e mais énfase
na motivacéo para criacdo do conceito e no seu significado conceitual. Isso se
alinha a nossa visao de que tecnologias devem ser incorporadas de forma mais
orgénica ao trabalho matematico. Como atualmente € muito simples teracesso a
softwares que sao capazes de aplicar técnicas de derivacao, esse aspecto pode
sermenos enfatizado em um curso para futuros professores da educacao basica.

Também queremos salientar a grande variedade de representacdes que podem
ser usadas ao longo desse bloco de aulas: construcdes fisicas, tabelas de da-
dos, plano cartesiano, construcoes digitais e representacoes algébricas. Todas
elas aparecem naturalmente integradas a forma como o problema esta sendo
discutido ao longo do bloco de aula, permitindo, inclusive, a conexao entre elas.
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Anexo 1 - Modelo CoRe adaptado ao
planejamento de formacao docente

Barbara Barbosa Born

O modelo de representacao de conteudo, ou CoRe (do inglés Content Representa-
tions) foi criado por Loughran, Berry e Mulhall (2012) para orientar professores da
educacao basica em seu processo de planejamento. Por meio de perguntas reflexi-
vas, ele conduz o docente em uma exploragéo do conteldo que desvela o conhe-
cimento pedagdgico do conteldo e apoia a etapa seguinte de planejamento. Para
o GT de CPC em matematica, trabalhamos com uma verséo adaptada do modelo,
focando no desenho de programas disciplinares de licenciaturas. Sugerimos que
esse modelo seja usado individual ou coletivamente como etapa inicial para a ela-
boracao de curriculos formativos. Em cada secao proposta, explicamos brevemente
0 que se espera gque seja feito em termos de reflexao para que a etapa do planeja-
mento seja bem-sucedida.

Conteudo(s) Por que o grupo selecionou esse

selecionado(s) conteudo para aprofundar a reflexdao?

[Qual contetido [Nesta pergunta, reflita: por que é interessante explorar
dentro da disciplina esse conteldo? Qual a sua relevancia para o conjunto da
de ensino vocé disciplina? Por que ele te ajudard a refletir sobre o ensino na

gostaria de explorar?]  educacéo basica?]

Considerando o contetido selecionado, quais sao trés
(ou mais) grandes ideias que vocé considera
estruturantes para a aprendizagem de um futuro professor?

[As grandes ideias

sao compreensoes
centrais, ideias-chave
que compdem esse
contelido de ensino. Sédo
o0s aspectos inegocidveis
a serem aprendidos
pelos licenciandos.]
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Agora, vamos refletir de maneira estruturada sobre cada uma dessas ideias. Discorra
sobre as perguntas da primeira coluna para cada uma das trés grandes ideias elen-
cadas por vocé na tabela anterior.

Do ponto de vista
da aprendizagem
matematica

(ou histérica,
geografica, entre
outras), por que
essa é uma grande
ideia relevante?

Do ponto de vista
do ensino, por
que é importante
que os futuros
professores
aprendam

sobre essa ideia?

Quais sdo as
grandes ideias
pedagodgicas
relacionadas

com as grandes
ideias matematicas?

Como essa
grande ideia se
traduziria na
educacéo basica?

[As grandes ideias
sdo compreensoes
centrais, ideias-chave
gue compdem esse
conteldo de ensino.
S&o os aspectos
inegocidveis a

serem aprendidos
pelos licenciandos.]

[O objetivo desta
parte é refletir em que
medida essa grande
ideia se relaciona
COM 0 Processo

de ensino, ou seja,
porque ela é relevante
especificamente para
um futuro professor.]

[Nesta parte, reflita
sobre aspectos
essencialmente
pedagdgicos
relacionados a grande
ideia selecionada,
ou seja, quais
aprendizagens o
licenciando deve
consolidar do
ponto de vista de
sua preparagao
como professor.]

[Nesta parte,
reflita sobre quais
aprendizagens ou
entendimentos
disciplinares sdo
esperados na
educagéo basica
referentes a

ideia selecionada.]
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Agora, vamos refletir sobre o processo de aprendizagem e ensino dessas grandes
ideias na formacéao de futuros professores.

O que vocé sabe sobre como
os licenciandos pensam

a respeito da matematica

e dos saberes que eles
levam para a universidade
que podem interferir na
aprendizagem desta grande
ideia (conhecimentos
prévios, percepcgdes do
mundo, incompreensodes)?

O que vocé sabe a respeito
das concepgdes dos
licenciandos sobre o ensino
e a aprendizagem da
matematica na educagéo
basica que podem interferir
na aprendizagem desta
grande ideia (conhecimentos
prévios, percepgoes do
mundo, incompreensodes)?

Quais outros fatores

influenciam o ensino
dessas ideias em seu
contexto de atuagéo?

[As grandes ideias sao
compreensdes centrais,
ideias-chave que compdem
esse contetdo de ensino.
Sdo os aspectos inegocidveis
a serem aprendidos

pelos licenciandos.]

[O objetivo desta parte é
refletir em que medida essa
grande ideia se relaciona
com o processo de ensino, ou
seja, porque ela é relevante
especificamente para um
futuro professor.]

[Nesta parte, reflita sobre
aspectos essencialmente
pedagdgicos relacionados a
grande ideia selecionada, ou
seja, quais aprendizagens o
licenciando deve consolidar
do ponto de vista de sua
preparagdo como professor,]

A partir das consideragoes realizadas nas se¢des anteriores, responda:

[De tudo que vocé elencou sobre o contelido

O que deve ser levado em conta na hora
de elaborar um programa expandido de
curso que trabalhe essas grandes ideias?

O que voceé precisa (ferramentas,
materiais, leituras) para elaborar
o programa de curso que
trabalhe essas ideias?

em questdo, quais aspectos sao relevantes
para o processo de planejamento? O que
vocé gostaria de incorporar no programa
de disciplina?]

[Aqui, espera-se que vocé antecipe, a partir das
reflexdes, quais recursos precisam ser buscados
para garantir um melhor planejamento.]

A versao editavel
deste material
pode ser baixada
pelo botao abaixo:

ACESSAR EDITAVEL


https://docs.google.com/document/d/1OUB14nR_VUCyQLBDhdB-aVkhqaPpy_FWD6th5Qt-IAk/edit?usp=sharing

ANEXOS

Anexo 2 - Modelo de planejamento de
programa de disciplina expandido

Barbara Barbosa Born

Este modelo de desenho de disciplina foi desenvolvido tendo como base a proposta
de planejamento reverso de Wiggins e McTighe (2005). Em cada secéao, ha peque-
nas explicacoes sobre o que deve ser planejado. Sugerimos fortemente a leitura do
livro de referéncia. Inspire-se e consulte os planos de disciplina exemplares dessa
publicacdo para maior clareza no uso do modelo.

TITULO DA DISCIPLINA

e Informagoes gerais da disciplina
e Semestre estimado de curso:

e Carga horaria prevista:

e NUmero de semanas previstas:
e Duracao das aulas:

Descricao da disciplina
[Explicagao narrativa sobre o que sera visto pelos estudantes ao longo do
semestre letivo]

Objetivos da disciplina
Durante esta disciplina, vocé ampliara suas habilidades para [...] e construi-
réa conhecimentos sobre [...]. Esperamos que, ao final do mdédulo, vocé possa:

[Lista de objetivos de aprendizagem e desenvolvimento para os licenciandos.
Lembre-se de que os objetivos de aprendizagem concentram tudo aquilo que
é essencial que esse estudante saiba e possa fazer ao final do semestre. Nesse
sentido, eles devem versar tanto sobre 0s saberes matematicos quanto sobre
o entendimento de como trabalhar essa matematica com seus estudantes. Os
objetivos sGo a base para a constru¢do dos instrumentos avaliativos.]

Avaliagcao e notas
[Explicacao do sistema de avaliagdo que sera adotado pela disciplina. O texto
abaixo é uma sugestéo]
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Esperamos que vocé assista a todas as aulas, participe ativamente e apresente
todas as tarefas no prazo. Cada tarefa inclui instrugoes e critérios de avaliagao.
Comentarios criticos (por seus pares, docente e monitores) sobre as tarefas
vao esclarecer se todos os critérios foram atendidos completa ou parcialmen-
te. Se 0 seu desempenho nao atingir o padrao esperado, vocé sera solicitado
a revisar e apresentar novamente o trabalho. Vocé deve procurar toda a ajuda
gue puder com seus pares, docente e monitores. Vocé podera reapresentar a
mesma tarefa para obter uma avaliagdo mais positiva.

[Descricdo narrativa geral das atividades, frequéncia esperada e rigor na qua-
lidade da entrega.]

Vocé devera completar: [Quadro resumo com as entregas esperadas — tantas
guantas necessarias a partir da visao do desenho do programa, e que sejam
suficientes para averiguar o alcance dos objetivos de aprendizagem.]

[Lembre-se que a proposta de atividades avaliativas deve apoiar a verificagao
do alcance dos objetivos de aprendizagem]

Atividades avaliativas Prazos de entrega

Atividade 1 AulaX__ / /

AulaY__/__/

- AUla Z /—/

Atividade 1 - [Titulo]

[Descricéo da atividade esperada pelos alunos, com detalhes. Inserir crité-
rios de avaliagéo.]

[Destaqgue quais objetivos de aprendizagem seréo avaliados com essa atividade. ]

Atividade 2 - [Titulo]

[Descricdo detalhada da atividade. Inserir critérios de avaliagédo.]

[Destaque quais objetivos de aprendizagem seréo avaliados com essa atividade. ]
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Atividade N... - [Titulo]

[Descricdo detalhada da atividade. Inserir critérios de avaliagéo]

[Destaque quais objetivos de aprendizagem seréo avaliados com essa atividade. ]

Referéncias bibliograficas
[Lista de textos sugeridos para a disciplina.]

Quadro sintese com sugestao da distribuicao de grandes
tépicos por aula

Unidade 1 Aula1 Aula 2 Aula 3 Aula 4
[Se pertinente,
organizar as
aulasem
unidades
tematicas,
dentro das
quais as
avaliagoes
podem ser
agrupadas]
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Unidade 1 -[Insira o numero]

Aula - [Insira o numero]

CONTEUDOS DA AULA
[Detalhamento, em topicos, do conteudo a ser trabalhado em aula.]

LEITURAS PARA A AULA (sugeridas aos estudantes)
[Listar autores e obras relevantes para o topico abordado.]

OBJETIVOS DA DISCIPLINA ABORDADOS NA AULA
1. [Detalhar, em formato de tépicos, os objetivos a serem alcangcados
com adisciplina.]

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA AULA
e [Completar, em formato de tépicos, 0s objetivos especificos da aula.]

Plano de aula

[Aqui, estrutura-se o plano da aula especificamente, com detalhamento
de atividades e agcbes que levardo aos objetivos especificos do curso.]

Antecipacao de compreensoes, incompreensoes e outros aspectos
para ficar em alerta

[Aqui, estamos falando das incompreensées, aspectos delicados do
conteudo que precisam ser considerados, potenciais rumos de discus-
sao que precisam ser antecipados pelo docente.]

A versao editavel
deste material
pode ser baixada
pelo botao abaixo:

ACESSAR EDITAVEL



https://docs.google.com/document/d/1ozlofjxNz2eYigJ7YztsQ9RktutQW4Lv/edit?usp=sharing&ouid=111633157503527168589&rtpof=true&sd=true

Ha muitos caminhos para transformar a educacéao,
todos eles passam pelos professores!

Conheca mais sobre a nossa agenda em

profissaodocente.org.br
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