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Resumo: O presente estudo constitui-se de uma orientacdo técnica (OT) aplicada numa acgdo de
formacdo para os professores coordenadores (PC) das escolas de ensino integral do Estado de Séo
Paulo. Nestas escolas, os coordenadores sdo denominados Professores Coordenadores Gerais (PCG) e
Professores Coordenadores de Area (PCA). O objetivo desta formagdo continuada foi fornecer
subsidios para que esses coordenadores pudessem trabalhar com os professores de Matematica de suas
respectivas escolas, de maneira a torna-los preparados para atuar no projeto de nivelamento em
Matematica, realizado apoés a aplicagédo e a andlise de uma avaliagdo diagnostica aos alunos, no inicio
de cada semestre. Assim como, contribuir para o aprimoramento do espirito investigador dos PC, ao
fazer com que refletissem sobre a articulagdo didatica entre teoria e pratica, e que transferissem estas
reflexdes aos seus professores. Cabe ressaltar que a avaliacdo diagnostica envolveu apenas as
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, que nesta avaliagdo foram identificados os conceitos
que precisavam ser aprimorados e que os PC tém como incumbéncia formar os professores da escola,
de maneira que possam refletir sobre as expectativas de aprendizagem a serem aprimoradas nas aulas.
Para subsidiar esta acdo foi desenvolvido um caso concreto de aplicacdo da Engenharia Didética,
inspirado na obra de Michele Artigue (1994, 1996).
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Engenharia didatica
O conceito de Engenharia Didatica é atribuido a Michéle Artigue (1994, 1996) e foi
criado na &rea de Didatica das Matemaéticas, na Franca, na década de 80. Artigue inspira-se no
trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia e aceita se submeter a um
conhecimento cientifico para enfrentar os problemas praticos que precisam de solucdes.
Como método de pesquisa, a Engenharia Didatica se diferencia de outros pelo tipo de

registro das agdes e pela validagdo. Em geral, em outros métodos de pesquisa, é feita uma
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validacdo externa (confrontacdo/comparacdo entre grupos experimentais e grupos de
controle), enquanto na engenharia didatica se faz uma valida¢do interna que se apoia na
confrontacdo entre a anélise a priori e a analise a posteriori.

Segundo Artigue (1990), a Engenharia Didatica inclui quatro fases: analise prévia ou
preliminar; concepcdo e analise a priori de atividades didatico pedagdgicas a serem
desenvolvidas na sala de aula de Matematica e respectiva aplicacdo; analise a posteriori; e
validacdo da experiéncia. Cada fase pode ser retomada e aprofundada ao longo da pesquisa,
em funcéo das necessidades que surgem no processo.

Assim, tem-se 0 mapa com as quatro fases da Engenharia Didatica:

Figura 1: Mapa com as quatro fases da Engenharia Didatica

1. Analise prévia ou 2. Concepcdo e analise a priori de atividades
preliminar — didatico pedagdgicas a serem desenvolvidas na
3. Analise a posteriori

4, Validacdo da experiéncia

Fonte: autores, 2013

No desenvolvimento deste trabalho vamos delineando caminhos para chegar a um
Mapa da Engenharia Didatica mais detalhado (Carneiro, 2005), que serviu de base para este

trabalho (ver figura 2).
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Figura 2: Mapa detalhado da Engenharia Didética

MAPA DA ENGENHARIA
ITema e - - Tastificativa
campe de acio
Niveais:
¥ o o
. - o | lEpistemologico
II. Analises - ™ | - Diditico
Prévias 3.Cogaitive
- ¥ | Constrangimentos
IIT. Concepgan &
analise a priori ‘H v
T Escolhas:
| 1.Globais
T 2 Locais
(Questdes de
confrola)
V.
Experimentacio +
Coleta de -
informagdes IV Hipoteses
Produgio dos
alunos,
chservagdes e
depoimentos —
diarjes de aula VII Validacao
IT Andlise Consideragdes sobre
a posterion ®| produtibilidade

Fonte: Carneiro, 2005

I. O tema especifico e 0 campo de acéo

No caso que estamos a relatar, a orientacdo técnica envolveu quatro membros da
equipe Curricular de Matematica da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, quatro
membros da equipe do Ensino Integral e 160 professores coordenadores divididos entre os
PCG e os PCA.

Os membros da equipe do Ensino Integral se encarregaram da parte burocratica da
orientagdo, como por exemplo a convocacao, o lanche, a lista de presenca, o efetivo exercicio.
A equipe Curricular de Matematica ficou encarregada da formagdo dos PCG e dos PCA, de
maneira a subsidia-los tedrica e metodologicamente para formarem os professores das
respectivas escolas para atuarem no Nivelamento de Matematica.

Cabe ressaltar que este processo de formacdo é ciclico, pois 0 campo de pesquisa para

as formagdes sdo os acompanhamentos em sala de aula realizados pelos PCG e PCA em suas
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respectivas escolas, assim como as avaliacGes diagnoésticas realizadas no inicio de cada
semestre. Neste caso especifico, houve uma orientagdo anterior a essa com a equipe gestora
(diretor, vice-diretor e coordenadores) das devidas escolas para que se definisse o que seria

mais relevante abordar nesta formacéao de nivelamento, o que ilustramos a seguir.

Figura 3: Plano de formacéo

Equipe curricular de Matematica —>Professores coordenadores (PCG e PCA) = Professores

L =

Fonte: autores, 2013

Desta maneira (ver figura 4), definiu-se para esta formagéo que o tema a ser estudado
seria ‘“Matematica para o Planeta Terra”, o eixo “O planeta em risco” com foco no

“desperdicio de agua” e o tema especifico o “conceito de propor¢do”.

Figura 4: Estrutura do tema, eixos e conceito

MATEMATICA PARA O
PLANETA TERRA

O PLANETA EM RISCO

DESPERDICIO DE AGUA

J_

Como o Nivelamento é feito com base nas disciplinas Portugués e Matematica, a

Fonte: autores, 2013

equipe Curricular de Matematica iniciou uma pesquisa por artigos relacionados a Engenharia
Didatica, que dessem sugestfes interdisciplinares para contemplar e instigar a pesquisa nas
demais disciplinas e que apresentassem atividades relacionadas a proporcao.

Dentre os varios artigos analisados, optou-se por explorar as atividades de Miyasaki

(2007), que envolvem o conceito de proporcionalidade por meio do desperdicio de agua.
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Il. Analises prévias

A primeira etapa da Engenharia Didatica refere-se as andlises prévias, a qual é
estruturada com o objetivo de analisar o funcionamento do ensino, propor um estudo tedrico
metodoldgico e uma possivel intervencdo em sala de aula sobre esse ensino. Podemos dizer
que essa analise engloba também as concepcoes e as dificuldades dos alunos, e os obstaculos
que marcam a evolugéo dos conceitos.

Artigue (1996) sugere que essa analise inclua a distin¢éo de trés dimensdes: dimensao
epistemoldgica, associada as caracteristicas do saber em jogo; dimensdo didatica, associada as
caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino; e a dimensdo cognitiva, associada as
caracteristicas do publico ao qual se dirige o ensino.

Nesta formacdo, interpretamos cada uma dessas dimensdes da seguinte forma:

« dimensdo epistemoldgica: utilizamos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN,
1997) e os documentos da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, a saber, O
Curriculo Oficial de Matematica (2009), o Caderno do Professor (2013) e o Caderno do
Aluno (2013).

« dimensdo didatica: a escolha pelo esquema ciclico da formacéo, conforme relatado
anteriormente (figura 3), que envolve acompanhamentos que sdo realizados regularmente nas
escolas de ensino integral.

« dimensdo cognitiva: as andlises dos resultados da avaliacdo diagndstica que é
aplicada no inicio de cada semestre letivo.

Neste contexto, fez-se a triangulacdo das informacdes para elaborar os materiais que

foram utilizados na orientacdo técnica.

I11. Concepcdo e andlise a priori da experiéncia didatico pedagdgica

Segundo Artigue (1996), a fase da andlise a priori comporta uma parte descritiva e
uma parte preditiva. E preciso descrever as escolhas efetuadas, definindo variaveis de
comando, no &mbito global e no &mbito local cada atividade proposta. Nesse aspecto € preciso
prever o que pode acontecer durante a formagdo (ver o paragrafo sobre nossas hipéteses,
pagina 6).

As primeiras escolhas dizem respeito a variaveis globais, aquelas que se referem a
organizagao global da Engenharia. Neste caso, séo elas:

« deixar explicita a necessidade de uma articulagdo entre a teoria e a pratica;
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« compreender que a maneira espiralada de abordar os conceitos facilita a
aprendizagem do aluno;
» consentir que o aluno seja protagonista da sua aprendizagem;

« introduzir a interdisciplinaridade no plano de aula.

A partir destas escolhas globais, partimos para o planejamento das locais. O plano de
acdo referente as escolhas locais consiste em uma orientagdo técnica (OT), que teve como
ponto de partida a retomada das questes abordadas numa discussdo com a equipe gestora, em
que foram definidos os aspectos mais relevantes para serem explorados na formacdo dos
coordenadores. Esta OT foi elaborada para ser desenvolvida em oito horas, que incluem a
apresentacdo do tema; do eixo; do conceito que seria trabalhado; a justificativa das devidas
escolhas; e a formacao. As seguintes questdes foram analisadas:

» Reflita sobre o video relacionado ao Ano Internacional da Matematica do Planeta
Terra.!

« Discuta e relacione o excerto do documentario “Uma Verdade Inconveniente” com a
proposta da OT.

« resolva a atividade 1 que consiste na elaboracdo de estratégias para responder duas
questdes do questionario 1 que € composto por 10 questdes.

« Relacione as 8 questdes que ndo resolveram do questionario 1 com as estratégias que
elaboram para responder as duas questdes propostas.

« Socialize a atividade 1 e a relacdo estabelecida entre todas as questbes do
questionario 1.

« Resolva e socialize os questionarios 2 e 3.

IV. Hipotese

As escolhas locais estdo articuladas com previsfes a respeito do publico-alvo. As
hipoteses serdo comparadas com os resultados finais, contribuindo para a validacdo da
Engenharia Didatica. Procuramos explicitar nas setas do Mapa da Engenharia que,
cronologicamente, tomar decisbes e formular hipoOteses sdo agdes simultaneas. Antes do
planejamento, as hipoteses estdo implicitas e tornam-se explicitas e verbalizadas ap6s o
delineamento do planejamento, ou seja, do plano de acdo, quando se tem ideia do todo.

Neste caso, apresentamos nossa hipotese:

L http://www.tsf.pt/vida/ciencia-e-tecnologia/interior/ano-internacional-da-matematica-do-planeta-terra-arranca-
hoje-3088566.html, acessado em marco de 2013.



http://www.tsf.pt/vida/ciencia-e-tecnologia/interior/ano-internacional-da-matematica-do-planeta-terra-arranca-hoje-3088566.html
http://www.tsf.pt/vida/ciencia-e-tecnologia/interior/ano-internacional-da-matematica-do-planeta-terra-arranca-hoje-3088566.html
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« Acreditamos que por meio dessa formacdo continuada os coordenadores - e
consequentemente os professores — irdo aprimorar suas habilidades em relacéo a articulacdo
entre teoria e pratica, além de perceber a riqueza dos projetos interdisciplinares e

possivelmente tornar a disciplina de Matematica mais compreensivel aos alunos.

V. Experimentacdo

Para atender os 160 professores coordenadores (PC), a orientagdo foi dividida em dois

dias, cada dia com 80 PC e uma formacdo de 8 horas.

Os 80 PC foram divididos em duas salas, em cada sala havia dois formadores da

Equipe Curricular de Matematica que dividiram os 40 PC em dez grupos de quatro pessoas

cada.

A orientacdo iniciou-se com uma apresentacdo da pauta da formacgdo, conforme o

consta na figura a seguir:

Figura 5: Pauta

MANHA

TARDE

Data: segunda-feira, 27 de maio de 2013/ Terca-feira, 28 de maio de 2013
Tema: ENSINO INTEGRAL

Nivelamento das Expectativas de Aprendizagem
Local: EFAP — Escola de Formacéo e Aperfeicoamento de Professores

Abertura
Nivelamento das Expectativas de Aprendizagem — Matemética
- Andlise/Discussao/Reflexao.

2013 — Ano Internacional da Matematica do Planeta Terra
http://www.mat.uc.pt/mpt2013/
- Discussdo sobre o tema.

Café.

Sequéncia Didatica:
- Excerto do documentario: “Uma Verdade Inconveniente”
- Analise/Discussdo/Reflexao.

Atividade 1: Eixo condutor: “Desperdicio de Agua”

Atividade 2: Analise preliminar - Questionario 1

Café.

Atividade 3: Validacdo dos Contelidos - Questionario 2

Atividade 4: - Institucionalizacdo - Questionario 3 / interacdo / apresentacdo das

Fonte: autores, 2013
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Na abertura justificamos a relacéo entre o tema, o eixo, o foco, o0 conceito matematico
escolhido e o resultado das avaliagcBes diagnésticas do primeiro semestre de 2013. Esse
resultado influencia o projeto de Nivelamento nas escolas de Ensino Integral, o qual tem
como proposta a superacdo das defasagens apresentadas nas avaliacGes diagnosticas.

Apobs essa breve analise com os PC foi explorado um video? com a fala Carlota
Simdes - coordenadora do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra (MCUC), uma das
idealizadoras do projeto Matematica para o Planeta Terra, a qual ressalta que ¢ preciso “criar
dialogo entre cientistas das varias areas e 0s matematicos para encontrar solugdes novas ”.

Em seguida, passamos excertos do documentario “Uma Verdade Inconveniente” e as
seguintes orientagcOes aos grupos. Cada grupo tem que:

« Identificar os conceitos de Matematica explorados.

 Argumentar sobre o trecho que julga mais relevante.

» VValidar ou ndo os conceitos identificados.

« Apresentar uma sintese que envolva os conceitos explorados no video e o0s aspectos
que estdo relacionados com o tema proposto para o estudo, Matemaética para o Planeta Terra.

Apo6s a conclusdo desta etapa, cada grupo recebeu um texto com duas questdes
referente ao questionario 1 (anexo A) - de uma sequéncia de 10 - para que o grupo analisasse
as possiveis estratégias de resolucdo, sendo uma questdo aleatoria e a 102 questdo da
sequéncia.

Nestas questdes, o conhecimento é explorado de maneira espiralada e para resolver a
102 precisa-se das estratégias das questdes anteriores, as quais tem como funcéo refletir sobre
0 conceito estudado e chegar a uma conceitualizacdo do mesmo.

Por exemplo:

* Duas torneiras estdo vazando. Em 5 horas, a primeira torneira despeja 12 litros de
agua, enquanto, em 3 horas, a segunda 9 litros. Qual delas gera maior desperdicio? Explique
seu raciocinio. (esta € a 10? questdo da sequéncia)

« Quantos litros de agua vocé imagina que uma pessoa de habitos comuns use por dia?
(uma questdo aleatéria)

Apbs a analise das duas questdes, cada grupo apresentou as estratégias que elaboram e
a concluséo das relagdes entre as questdes surgiram normalmente durante as socializagdes.

Coube aos formadores fazer uma conclusdo geral no final de todas as socializagdes.

22 http://www.tsf.pt/vida/ciencia-e-tecnologia/interior/ano-internacional-da-matematica-do-planeta-terra-
arranca-hoje-3088566.html, acessado em margo de 2013.
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Na sequéncia foram distribuidos dois questionarios, denominados questionarios 2 e 3
(anexos B e C) respectivamente, para que 0s grupos respondessem e estabelecessem a relacéo
destes questionarios com a atividade anterior (questionério 1).

V1. Andlise a posteriori e validacao
A andlise a posteriori foi realizada a luz da analise a priori e da hipotese, ou seja,
recorremos a todas as etapas da OT para explorar as informacdes coletadas e assim contribuir
para melhoria dos conhecimentos didaticos que visam a transmissao do saber em jogo.
Dessa maneira, as dimens@es epistemolodgicas, didatica e cognitiva se articularam no
ambito global e local, os quais fortaleceram a nossa hipotese.
Nesse contexto, ressaltamos que houve:
o reflexdo e articulacdo entre o video, 0 documentario e o tema proposto;
e a compreensdo da necessidade e da possibilidade de se explorar a
interdisciplinaridade no nivelamento;
e superacdo das expectativas em relacdo a elaboracdo das estratégias; 90% dos
PC observados elaboraram as estratégias por meio da lingua materna, apenas
10% envolveu algoritmo na elaboracdo da estratégia. Acreditamos que esse
fato se deu porque dentre os PC havia professores de lingua portuguesa, além
dos PC de matemdtica, e juntos eles conseguiram articular a
interdisciplinaridade e predominou a lingua materna, ao em vez do algoritmo.
e a compreensdo e valorizacdo da espiralidade das questdes, para que, 0 aluno
seja protagonista do seu conhecimento;

e valorizacdo da articulacdo entre teoria e pratica.

Essas conclusdes validam de fato a nossa hipotese de que, por meio da formacéo
continuada podemos articular a teoria a pratica de sala de aula, explorar a

interdisciplinaridade e tornar a disciplina de Matematica mais agradavel e compreensivel.
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ANEXOS
Anexo A: Questionario 1
Anexo B: Questionario 2

Anexo C: Questionario 3

Anexo A: Questionéario 1

1) Quantos litros de adgua vocé imagina que uma pessoa de habitos comuns use por
dia?

2) Segundo sua estimativa de uso diario por pessoa, qual devera ser o consumo
mundial diario de 4gua em 2050? E o consumo de 50% da populacdo mundial nesse mesmo
ano?

3) De acordo com os dados coletados por todas as equipes, qual foi o desperdicio
aproximado de agua em litros por dia de uma torneira pingando?

4) Vocé acha esse desperdicio grande ou pequeno? Por qué?

5) Quantas garrafas do tipo PET (de 2 litros) poderiam encher com a quantidade de
agua gasta por uma torneira pingando durante um dia?

6) Cite alguns exemplos do que poderia ser feito com essa agua.

7) Ao final de um més, quantos litros de agua serdo desperdicados por uma torneira

pingando?
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8) Se a quantidade de meses triplicar, 0 que vai acontecer com a quantidade de agua
desperdicada? E se a quantidade de meses for reduzida a metade?

9) O que ocorre quando ha variacdo da grandeza quantidade de meses em relagdo a
grandeza quantidade de agua desperdicada?

10) Duas torneiras estdo vazando. Em 5 horas, a primeira torneira despeja 12 litros de
agua, enquanto, em 3 horas, a segunda 9 litros. Qual delas gera maior desperdicio? Explique

seu raciocinio.

Anexo B: Questionario 2

1) Em quais situagdes observamos que a variagao de certa grandeza esta relacionada
com a variacao de outra? Exemplifique sua resposta.

2) Dé exemplos de grandezas proporcionais?

3) O conceito de porcentagem é encontrado em quais atividades do nosso cotidiano?

4) Represente 50% na forma de fragdo. E na forma de ndmero decimal.

Anexo C: Questionario 3

1) O que vocé ja sabia sobre o assunto propor¢ao?

2) Escreva um pouco sobre o que vocé aprendeu ao estudar o assunto.

3) Quais as diferencas entre 0 que vocé sabia e 0 que sabe agora?

4) Esse conhecimento adquirido pode ser utilizado em suas atividades diarias?

5) Descreva de que forma vocé poderia contribuir para que ndo soframos no futuro

com a escassez de agua.



