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Teacher knowledge and the Didactic Model of Mathematics in
Context: initial reflections

Gabriel Loureiro de Lima
Barbara Lutaif Bianchini
Eloiza Gomes

Resumo:

O objetivo deste artigo, de natureza teorica, é dar inicio a reflexdes a
respeito das competéncias a serem desenvolvidas pelos professores de
Matematica que atuam em cursos de Engenharia em consonancia aos
pressupostos da Matematica no Contexto das Ciéncias, referencial
tedrico proposto pela pesquisadora mexicana Patricia Camarena, e ao
seu modelo didatico (MoDiMaCo). Voltamos nossa atencao
especificamente a uma das componentes das competéncias: 0s
conhecimentos. Fundamentados em preceitos tedricos referentes a
conhecimentos docentes, analisamos aqueles que os professores que
atuam nas disciplinas matematicas de determinada modalidade de
Engenharia devem construir para atuarem em concordéncia com o
MoDiMaco e em quais circunstancias ocorrem tal constru¢do. A
mobiliza¢do de tais conhecimentos é essencial ao professor que opta
por tal Modelo Didatico para que este possa executar a contento uma
serie de tarefas inerentes ao trabalho com os eventos contextualizados,
principal estratégia didatico-pedagogica presente no referido Modelo.

Palavras-chave: Competéncias. Conhecimentos Docentes. Modelo
Didatico da Matematica em Contexto. Engenharia. Eventos
Contextualizados.

Abstract:

The goal of this theoretical article is to initiate reflections about the
competencies to be developed by Mathematics professors, who teach in
Engineering programs in line with the suppositions of Mathematics in the
Sciencel Context, theoretical reference presented by the Mexican
researcher Patricia Camarena, and her didactic model (MoDiMaCo). We
have focused our attention specifically to one of the components of the
competencies: knowledge. Based on theoretical precepts referring to
teacher knowledge we have analyzed the theoretical precepts, which the
professors who teach in the mathematical subjects of a certain modality
of Engineering should build to act in line with MoDiMaCo and in what
circumstances this happens. The mobilization of this knowledge is
essential for the professors who choose for the Didactic Model, so that
they can satisfactorily implement a series of inherent tasks to their work
with contextualized events, the main didactic-pedagogical strategy
present in the referred Model.

Keywords: Competencies. Teacher Knowledge. Didactic. Model of
Mathematics in Context. Engineering. Contextualized Events.
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1 Introducao?

Neste artigo, a partir da definicdo da pesquisadora mexicana Patricia Camarena para
competéncia a ser construida pelo futuro engenheiro durante sua graduagdo, propomos uma
adaptacao para refletir a respeito das competéncias a serem desenvolvidas pelos professores de
Matematica que atuam em cursos de Engenharia em consonéncia aos pressupostos da
Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC), também proposta por Camarena, e ao seu modelo
didatico (MoDiMaCo).

Concebendo tais competéncias como um conjunto de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores, optamos por discutir, neste trabalho, exclusivamente a quest&o dos
conhecimentos docentes. Explicitamos entdo, a partir de adaptagbes em relagdo ao que
apresentam Silva e Lima (2015), quinze categorias de conhecimentos a serem desenvolvidas
pelos professores de Matematica das Engenharias que busquem atuar embasados nas ideias da
MCC e em seu modelo didatico. Apresentamos, inicialmente, consideragdes gerais a respeito da

MCC, de seu modelo didatico e da nogéo de competéncia docente por nos adotada.

2 A Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC) e seu o Modelo Didatico
(MoDiMaCo)

Considerando que a maior parte das teorias educacionais foram originalmente
desenvolvidas com foco em questdes referentes ao ensino e a aprendizagem na Educagéo Basica
e que o nivel universitario tem problematicas especificas e elementos que as caracterizam, a
pesquisadora do Instituto Politécnico Nacional do México, Patricia Camarena, a partir de 1982,
passou a elaborar um referencial voltado especificamente para o ensino da Matematica na
universidade, mais precisamente, para cursos nos quais a Matematica esta presente em
disciplinas de servigo, entendidas, conforme Howson et al. (1988), como disciplinas matematicas
ministradas por professores dessa Ciéncia em cursos de graduagédo que se destinam a formagéo
de ndo-matematicos. Os objetivos centrais da MCC s&o vincular a Matematica a outras ciéncias e

as situagdes a serem enfrentadas pelos engenheiros em suas atuagdes profissionais.

A MCC se insere em uma linha de investigagdo denominada por Camarena (2017) de

1 Esse artigo é uma ampliagdo do trabalho Competéncias a serem desenvolvidas pelos professores de Matemética
dos cursos de Engenharia: primeiras reflexdes apresentado no VIII Congresso Ibero-Americano de Educagao
Matematica (CIBEM) realizado em Madrid, Espanha, em julho de 2017.

e
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Matematica Social, em cujo @mbito sdo realizadas reflexdes

acerca da vinculagdo da Matematica com as demais areas de conhecimento, sua
relagdo com as situagbes da vida cotidiana e sua articulagdo com as atividades
laborais e profissionais. Essa linha de investigagdo busca uma Matematica para vida
e para beneficio da sociedade; postula o desenvolvimento do ser humano mediante a
ampliagdo da criatividade, das capacidades critica e analitica e a necessidade de
construir um pensamento cientifico e desenvolver a ética profissional (CAMARENA,
2014, p. 144).

A partir da MCC, busca-se, conforme Camarena (2017), indicios de respostas aos

seguintes questionamentos:
Qual o objetivo de determinado curso de graduagéo?
Que Matematica ensinar em tal curso, tendo-se em conta seu objetivo?

Qual a proporgéo entre técnicas e Matematica formal a considerar nas aulas ministradas

nesse curso?

De que forma podemos contribuir, por meio do ensino da Matematica, para a formagéo
integral do estudante e para o desenvolvimento de competéncias para a vida, laborais e

profissionais?

De acordo com Camarena (2013), nesse referencial, 0os processos de ensino e de
aprendizagem s&o concebidos como um sistema no qual intervém cinco fases: curricular, didatica,
epistemoldgica, docente e cognitiva, sendo que, as mesmas, ndao sdo independentes das
condi¢des socioldgicas dos atores presentes no processo educativo, e nem desvinculadas umas
das outras. Para maiores esclarecimentos, sugerimos as leituras, por exemplo, de Camarena
(2011) e Camarena (2013). Nesse trabalho, voltamos nossa atengé@o a aspectos relacionados a

trés destas fases da teoria, a saber, curricular, didatica e docente.

Afase curricular, por meio de uma metodologia desenvolvida especialmente para esse fim
(CAMARENA, 2004), a Dipcing (Disefio de programas de estudio de matematicas em carreras de
ingenieria), organizada em trés etapas (central, precedente e consequente), visa a elaboragéo de
um curriculo de Matematica efetivamente apropriado para determinada modalidade de
Engenharia. Tendo-se estabelecido tal curriculo, por meio da fase didatica busca-se refletir a
respeito de como coloca-lo em pratica em sala de aula. Para isso, recorre-se ao Modelo Didatico
da Matematica em Contexto (MoDiMaCo), cuja ideia principal &, de acordo com Camarena (2013),
estimular a construgdo do conhecimento por parte do graduando e o desenvolvimento de

habilidades para vincula-lo as suas futuras areas de atuagéo profissional.
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Camarena (2017) salienta que o MoDiMaCo foi concebido a partir de pilares
construtivistas, em especial, 0 enfoque Psicogenético de Piaget, o enfoque Sociocultural de
Vigotsky e o enfoque Cognitivo de Aprendizagem Significativa de Ausubel. A mesma autora

ressalta que algumas das caracteristicas gerais desse modelo didatico séo, dentre outras:
Centrados no estudante;
S&o desenvolvidos trabalhos colaborativos em equipes;
As atividades propostas séo interdisciplinares;

Busca-se favorecer a formagao integral do aluno, a aprendizagem significativa e a

autonomia.

Os problemas tratados na Engenharia surgiram, epistemologicamente, de maneira
interligada aos da Matematica. Cabe ao professor, portanto, atuando em concordéncia com o
MoDiMaCo, explicitar tais articulacdes. Dessa forma, em linhas gerais, as estratégias de ensino
contempladas em tal Modelo, consistem em apresentar ao estudante, a Matematica de forma
interdisciplinar, contextualizada nas areas de conhecimento de sua futura profissao, por meio de
eventos contextualizados, que, segundo Camarena (2017), normalmente séo trabalhados em

equipes pelos estudantes.

Lima, Bianchini e Gomes (2016, p. 8) a partir de Camarena (2013) definem os eventos
contextualizados como “problemas ou projetos que desempenham o papel de entes integradores
entre disciplinas matematicas e ndo matematicas, convertendo-se em ferramentas para o trabalho

interdisciplinar no ambiente de aprendizagem”.

Em relagéo as estratégias de ensino normalmente presentes no MoDiMaCo, além dos
eventos contextualizados, ressaltamos, fundamentados em Camarena (2017), a aplicagéo de
atividades, cujo foco € a abstragdo de conceitos, utilizando tecnologias como mediadoras da

aprendizagem.

Camarena (2017) enfatiza também que o MoDiMaCo organiza-se em termos de dois
eixos: a contextualizagdo, momento em que o trabalho desenvolvido, por meio da resolugéo de
eventos contextualizados, é interdisciplinar, e a descontextualizagéo, “no qual se trabalha de forma
disciplinar somente com a Matematica, com o nivel de formalismo exigido pela futura profissdo do
estudante” (p. 10), de maneira a evidenciar que o conceito trabalhado por meio daquele evento
contextualizado pode também ser aplicado em outras situagdes. Nesse momento de

descontextualizagéo, o trabalho se da por meio de atividades individuais ou em grupos e que ndo

e
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sd0, necessariamente, apenas exercicios;, podem ser “associacdes entre conceitos, mapas
conceituais, indagagdes sobre como se vinculam aqueles conceitos com as outras disciplinas
estudadas, etc.” (CAMARENA, 2017, p. 12).

A autora salienta que a implementagédo do MoDiMaCo se d& em trés momentos-chave:

abertura, desenvolvimento e fechamento, descritos por meio do Quadro 1.

Quadro 1: Relagéo entre momentos e processo metodologico da Matematica em Contexto
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Os estudantes resolvem eventos contextualizados com fungdes diagndstica ou
de reforgo do conhecimento, eventos com fungdo motivadora, em classe ou
Abertura extraclasse.

Os alunos realizam, fora de sala de aula, atividades de aprendizagem sobre
conhecimentos prévios que porventura ndo dominem.

Os estudantes resolvem eventos contextualizados com fungdo de construgéo do
conhecimento, de reforgo ou para enfrentar obstaculos.

Desenvolvimento o x - . -
O docente avalia a inclus&o de atividades de aprendizagem quando necessario.
O professor inicia a avaliagdo dos estudantes.
O aluno, ao término da resolugdo do evento contextualizado, realiza atividades
com apoio da tecnologia como mediadora da aprendizagem.
Fechamento

O docente propde eventos contextualizados ou outros instrumentos visando
avaliar a aprendizagem.

Fonte: Camarena (2017, p. 15)

As resolucdes dos eventos contextualizados se déo, como ja salientado, por meio de
equipes de trabalho colaborativo, sendo tais equipes, segundo Camarena (2017), compostas por
trés estudantes, a saber, um lider emocional, um lider intelectual e um lider operativo, cada um
deles com caracteristicas que, para o trabalho colaborativo, sdo complementares. Enquanto o lider
emocional é aquele que motiva a equipe, o lider intelectual é um estudante reflexivo, analitico,
com conhecimentos prévios bem construidos e o lider operativo é aquele que, como a propria
nomenclatura indica, executa efetivamente tarefas como, por exemplo, resolver equagdes, expor

0s argumentos da equipe para a classe, entre outros.

Compostas as equipes, deve-se deixar claro a cada uma delas o que esta sendo esperado
por meio do trabalho que comegara a ser realizado e o que, de fato, significa trabalhar em equipes
colaborativas. Entdo o evento contextualizado é entregue as equipes e estas, caso tais eventos
nao tenham fungado diagnostica ou de avaliagédo, podem, em seguida, conforme postula Camarena
(2017), atuar liviemente. Elas tém total liberdade para interagirem umas com as outras, trocarem

ideias sobre estratégias de resoluco, fazer consultas a obras, na biblioteca, por exemplo, para
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compreenderem algo que ndo conhecem ou esclarecerem duvidas, consultar o professor, entre
outros. As tecnologias podem, a ndo ser em casos especificos em que isso infrinja os objetivos
estabelecidos pelo docente, ser utilizadas como ferramentas de apoio durante o trabalho com os

eventos contextualizados.

Camarena (2017, p. 17) esclarece, no entanto, que o processo metodoldgico do
MoDiMaCo ¢ flexivel e que “o professor ndo tem porque seguir os passos tal como estes se
apresentam; a flexibilidade é o que permite abordar diversas culturas, niveis sociais e estilos de

aprendizagem”.

Em relacdo a avaliagdo da aprendizagem, a mesma autora enfatiza que, no MoDiMaCo,

ela deve estar presente desde o inicio do trabalho:

No momento de abertura do processo diagnosticam-se conhecimentos prévios e
obstaculos, sejam eles cognitivos, didaticos, contextuais, epistemologicos ou
curriculares; isso permite a reflexdo do aluno a respeito de sua situagao atual em
relagdo ao curso. [...] No desenvolvimento do processo, ndo sdo avaliadas apenas as
aprendizagens, mas também os processos de desenvolvimento integral do estudante,
como seu desenvolvimento na equipe, sua disposi¢éo para o trabalho em grupo, seu
compromisso com as tarefas solicitadas. [...] Ao final do trabalho com determinado
tema ou conceito, as aprendizagens dos estudantes sdo avaliadas por meio de
atividades ou de eventos contextualizados planejados especialmente para esse fim.
[...] Os instrumentos de avaliagdo podem ser um ou varios dos seguintes tipos:
questionarios, exercicios, elaboragdo de mapas conceituais, elaboracdo de uma
sintese sobre o tema trabalhado, realizagdo de um trabalho sobre a histéria dos
conceitos, etc. (CAMARENA, 2017, p. 14).

A premissa que deve guiar a avaliagdo no MoDiMaCo é que essa deve “estar em

correlagdo com os objetivos de aprendizagem e com os objetivos da futura profisséo do estudante”
(CAMARENA, 2017, p. 14).

Diante desse cenario, a fase docente da MCC contempla reflexdes a respeito de como o
professor pode se preparar para atuar em consonancia com o MoDiMaCo. E nesse sentido,

Camarena (2013) destaca a formag&o de professores por competéncias.

O objetivo desse artigo é exatamente dar inicio as reflexdes a respeito das competéncias
docentes daqueles que ensinam Matematica nas Engenharias. Em primeiro lugar, no entanto,
apresentamos algumas discussdes acerca das tarefas a serem desenvolvidas pelo professor que

opta seguir o MoDiMaCo.
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3 Tarefas do professor no MoDiMaCo

Ao decidir atuar em consonancia ao MoDiMaCo, o docente necessariamente assumira
tarefas essenciais para que as aulas possam ser desenvolvidas. Essas tarefas sdo explicitadas

por Camarena (2017).

Em primeiro lugar, tendo selecionado um contelido mateméatico possivel de ser trabalhado
por meio de um evento contextualizado ou de um conjunto deles, o professor devera planejar
detalhadamente tais eventos. Esse planejamento exige, podendo haver alteragdes pontuais em

fungdo do papel do evento, as seguintes tarefas:

| Aidentificagdo de situagGes, presentes nas disciplinas que compdem a matriz curricular do
curso de graduagdo em questdo ou no futuro exercicio profissional do engenheiro em

formacao, a partir das quais os eventos contextualizados podem ser construidos;

ll. A andlise das situagdes identificadas para: verificar se, nas mesmas, de fato estdo
presentes os contelidos matematicos com os quais se deseja trabalhar; identificar se os
estudantes possuem os conhecimentos prévios necessarios para trabalhar com o evento a
ser proposto e se tal situagdo realmente tem potencial para possibilitar que os graduandos
estabelecam uma vinculag&o entre os conhecimentos prévios e os emergentes, gerando

uma aprendizagem significativa;

lIl. A partir das reflexdes possibilitadas por meio desse conjunto de tarefas evidenciado em Il
o docente deve estabelecer a fungdo do evento contextualizado que esta sendo construido,
isto &, se o mesmo sera utilizado para diagnostico, motivagdo, construgdo de
conhecimentos, refor¢o de conhecimentos, avaliagdo, superagdo de obstaculos, entre

outros;

IV.  Tendo-se construido o evento e definida sua fungao, o professor devera comegar a elaborar
aquilo que Camarena (2017) denomina de histéria do evento contextualizado. Nesse
momento, as informagdes possiveis de serem explicitadas sédo: a descrigao do evento, sua
funcdo, os conhecimentos matematicos nele envolvidos, os conhecimentos matematicos
prévios requeridos e os conhecimentos do contexto presentes no evento. O docente devera
também refletir a respeito das possiveis maneiras de resolugdo do evento, dos obstaculos
que os alunos poderao enfrentar para resolvé-lo, as possiveis questdes a serem colocadas
pelos estudantes e as respostas, em forma de perguntas, que podera dar a eles para auxilia-

los a avancar na resolugédo do evento;
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Conjuntamente a construgdo de um evento ou de um conjunto de eventos para trabalhar
com um tema matematico especifico, o professor devera planejar instrumentos (que podem
ser outros eventos com essa fungdo) para diagnosticar conhecimentos prévios dos
estudantes em relagdo ao tema a ser trabalhado ou mesmo obstaculos que deverdo ser
superados durante esse trabalho. Devera, ent&o, construir atividades de aprendizagem com
0 objetivo de reforgar os conhecimentos prévios, construi-los, se for esse o caso, ou de
enfrentar obstaculos. Novamente, tais atividades podem também ser eventos

contextualizados planejados com essas fungdes;

Ainda, nesse momento de preparagdo prévia, o docente deverd planejar possiveis
atividades de aprendizagem a serem trabalhadas caso ele perceba que, durante a
resolugdo do evento contextualizado, os estudantes apresentam duvidas e, em razéo
destas, ndo conseguem mais avangar sem sua intervengao. Para essa tarefa, & importante
o professor levar em conta o quanto as ferramentas tecnolégicas poderéo ser utilizadas

como apoio aos alunos nesses momentos;

Planejar as atividades de aprendizagem visando & descontextualizagdo do conteudo
trabalhado, tendo-se em mente que tais atividades, segundo Camarena (2017), devem: (a)
possibilitar aos estudantes transitarem entre representagcfes em diferentes registros do
conceito a ser construido; (b) considerar os distintos enfoques dos temas e conceitos
matematicos; (c) estabelecer analogias com conhecimentos que o estudante ja possui e
vinculagbes com conhecimentos prévios necessarios para a constru¢do do conceito que
estd sendo estudado; (d) auxiliar o estudante a superar obstaculos que porventura possui;

(e) utilizar tecnologias digitais para reforcar ou mediar a aprendizagem;

Finalmente, antes de efetivamente iniciar o trabalho em classe com o evento em questéo,
o docente precisa planejar como fara a avaliagdo das aprendizagens dos alunos e entéo

construir as atividades ou instrumentos a serem utilizados com essa finalidade.

Concluida essa preparagao prévia, o professor pode iniciar, de fato, o trabalho em sala de

aula com o evento planejado. Nesse momento, dele serdo demandadas as seguintes tarefas:

IX.

Por meio de um questionario desenvolvido especialmente para esse fim, identificar, dentre
os estudantes, os lideres emocionais, 0s intelectuais e os operativos para, em seguida,
constituir as equipes colaborativas compostas por trés estudantes (um lider emocional, um

intelectual e um operativo);
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X. Explicar detalhadamente as equipes 0 que € esperado de cada uma delas e o que

Xl.

efetivamente significa trabalhar de maneira colaborativa;

Caso seja a primeira vez que 0s alunos estejam trabalhando com esse tipo de atividade, o
docente devera guia-los a partir das etapas de resolugao dos eventos (CAMARENA, 2017),

a saber:
Entender o que se quer a partir do evento;
Identificar as variaveis e as constantes presentes naquele evento;
Identificar os conceitos e temas envolvidos;
Determinar as relagdes entre os conceitos;
Construir o modelo matemaético do evento;
Resolver as equagdes presentes no modelo matematico construido;
Dar a solugéo do evento;
Interpretar a solugao do evento em termos do contexto.

Por outro lado, se os estudantes ja estdo habituados aos eventos contextualizados, esse

trabalho pode ocorrer de maneira mais autdnoma, ou com énfase nas etapas nas quais o professor

ja sabe que eles apresentam mais dificuldades.

XIl.

XII.

XIV.

Analisar, a partir de seus objetivos ao construir o evento, do desenrolar da resolugao do
mesmo por cada uma das equipes e dos entraves por elas enfrentados, quando, se
necessario, propor atividades complementares ao evento e de que maneira a utilizagdo de
tecnologias de informagéo e comunicagéo (TIC) pode auxiliar nesse processo e quais sao

as mais adequadas para esse fim;

Caso os estudantes n&o consigam concluir a resolugé@o do evento conforme um cronograma
preestabelecido pelo docente, este devera avaliar se as equipes dardo ou nao continuidade

a essa resolugao nas préximas aulas ou em um forum virtual de discussao;

Por sua vez, quando os estudantes concluem a resolugéo do evento, a tarefa do docente
é, por meio de questionamentos, leva-los a refletir sobre suas aprendizagens, as formas
como construiram suas resolugdes, os erros cometidos, como estes foram superados e o
que foi possivel aprender com eles. Enfim, propiciar aos alunos que reflitam a respeito de

seus proprios processos de aprendizagem. Vale destacar que a partir desta tarefa, o
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professor podera obter junto aos alunos informagdes que |lhe permitirédo avaliar o evento

trabalhado e Ihe auxiliardo a complementar a histéria do evento;

XV. Concluida a resolugao e a discusséo do evento, conforme a fungdo do mesmo, o docente
deve trabalhar com as atividades de aprendizagem, explicitadas em VII, visando a

descontextualiza¢do do contelido matematico que esta sendo abordado;

XVI.  Atarefa seguinte é a avaliagdo. O professor deve construir entdo um diério de bordo para
cada uma das equipes e cada um dos estudantes. Para cada uma das atividades
desenvolvidas no ambito do MoDiMaCo, néo serao consideradas apenas as aprendizagens
em termos de conteudos matematicos, mas também o desenvolvimento de habilidades e
atitudes. Sera observado por exemplo, se o estudante sabe trabalhar em equipe, se teve
uma participacao efetiva nas atividades, se entregou as tarefas solicitadas, se compareceu
assiduamente as aulas, se contribuiu na resolugcdo dos eventos porque possui 0S

conhecimentos necessarios, se tem consciéncia de suas falhas, entre outros.

XVII.  Finalizado o trabalho com o evento, o docente deve retomar, complementar e, se
necessario, alterar a historia do evento, iniciada em |V, elencando outros formas de
resolu¢do porventura apresentadas pelos estudantes; os tempos efetivamente dispendidos
para resolvé-lo; os obstaculos enfrentados; os questionamentos mais frequentes por parte
dos estudantes; as respostas, em forma de perguntas, que o docente deve apresentar
frente as duvidas dos alunos; e, se de fato, 0 evento cumpriu com seu papel, em que
aspectos deve ser reformulado ou se, em fungéo de seus resultados em sala de aula, deve

ser descartado.

Para que todas essas tarefas evidenciadas possam ser efetivamente cumpridas a
contento pelos docentes que lecionam disciplinas matematicas em cursos de Engenharia, é
essencial que, em suas formagdes iniciais, ou conforme mais comumente se observa, em suas
praticas, esses professores desenvolvam competéncias, entendidas — conforme sera detalhado
na sequéncia — como um conjunto de conhecimentos, atitudes, habilidades e valores, que os

instrumentalizem para trabalhar em consonancia com o MoDiMaCo.

Nesse artigo, conforme explicitamos anteriormente, voltamos nossa aten¢do aos
conhecimentos docentes necessarios para a execugdo das tarefas elencadas e como os
professores podem construi-los, mas, inicialmente, apresentamos, a partir de uma adaptacéo do
que propde Camarena (2011, 2015), a concepgao de competéncia que estamos adotando neste

trabalho.
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4 Competéncia docente: uma adaptacao no ambito da MCC

Camarena (2011) apresenta uma definicdo prépria para competéncia, levando em
consideragéo tanto os fundamentos e o pressuposto filoséfico educacional da MCC, quanto as
particulares do ensino superior. Para a autora, possibilitar ao graduando em Engenharia que ele
desenvolva competéncias, significa permitir que ele, como futuro profissional, construa alicerces
‘para enfrentar uma situagdo-problema fazendo uso da integracdo de toda sua bagagem de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que sd mobilizados em suas estruturas
cognitivas” (CAMARENA, 2011, p. 114). Para a autora, portanto, quatro elementos constituem as

competéncias: conhecimentos, habilidades, atitudes e valores.

Ao propor essa ideia, a autora mexicana se refere especificamente as competéncias a
serem desenvolvidas pelos estudantes universitarios de Engenharia, mas, neste trabalho,
propomos que, com poucas adaptagdes, podemos considerar uma definicdo semelhante para nos
referirmos as competéncias que os professores, que ministram disciplinas matematicas nos cursos
de Engenharia, devem desenvolver para atuarem efetivamente em consonancia com o que €

proposto pela MCC e, especialmente, pelo modelo didatico assumido por tal teoria, 0 MoDiMaCo.

Assumimos que, para ministrar aulas de Matematica contextualizadas na modalidade de
Engenharia em que esta atuando, de forma a estabelecer inter-relagdes entre aquele conteudo
que esta sendo trabalhado com os demais ja estudados ou a serem desenvolvidos nas disciplinas
nao matematicas que dele requer, e também com a futura préatica profissional do graduando, o
docente deve construir, por meio de diferentes agdes e em circunstancias distintas,
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que Ilhe possibilitem exercer sua pratica de forma
a efetivamente permitir ao estudante de determinada modalidade de Engenharia que este, também
nas aulas de Matematica, construa os alicerces para seu exercicio profissional futuro e,
consequentemente, possa estar apto, como salienta Camarena (2011), para enfrentar uma
situacdo-problema recorrendo para tal, de forma integrada, a toda sua bagagem de

conhecimentos, habilidades, atitudes e valores.

Nota-se, portanto, que, em nossa concepgao, também as competéncias docentes, no
ambito da MCC, séo constituidas por conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. Nesse
trabalho, especificamente, voltaremos nossa atengédo a componente conhecimentos, analisando
aqueles que os professores que atuam nas disciplinas matematicas de determinada modalidade
de Engenharia devem construir para atuarem em concordancia com o MoDiMaco e em quais

circunstancias ocorrem tal construg&o.
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5 Categorias de conhecimentos docentes

Em pesquisa destinada a analisar quais conhecimentos docentes podem efetivamente ser
desenvolvidos em um curso de Matematica ministrado na modalidade a distancia, Silva e Lima
(2015), a partir das ideias de Shulman (1986, 1987), Mishra e Koehler (2006) e Ball, Thames e
Phelps (2008), apresentam definicbes para quatro categorias de conhecimentos docentes: de
contetido (CC), didatico (CD), pedagogico (CP) e tecnoldgico (CT). Em seguida, obtém, além das
quatro categorias iniciais, outras onze, sendo seis obtidas a partir de intersec¢des dois a dois:
conhecimento didatico do contetdo (CDC), conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC),
conhecimento tecnolégico do conteudo (CTC), conhecimento didatico tecnolégico (CDT),
conhecimento pedagogico tecnoldgico (CPT). Outras quatro categorias obtidas a partir de
intersecgoes trés a trés: conhecimento didatico pedagdgico do contetido (CDPC), conhecimento
didatico tecnoldgico do contetido (CDTC), conhecimento didatico pedagdgico tecnoldgico (CDPT),
conhecimento pedagdgico tecnolégico do conteido (CPTC). Finalmente uma categoria,
conhecimento didatico pedagdgico tecnologico do contetdo (CDPTC), obtida a partir da
intersec¢do das quatro iniciais. Representam entdo, por meio de diagramas de Venn, essas quinze

diferentes categorias de conhecimentos docentes, conforme a Figura 1.

Diante do exposto acima, Silva e Lima (2015) definem cada uma dessas quinze categorias
de conhecimentos docentes levando em consideragao a formagéo de professores de Matematica
para a Educacgéo Basica. O que propomos nesse artigo é uma adaptacao, quando necessaria, de
tal categorizagéo considerando a construgdo de conhecimentos por parte daqueles professores
que ministram disciplinas matematicas em cursos de Engenharia, segundo os preceitos da MCC

e do seu modelo didatico, o MoDiMaCo.

Conhecimento de Contetido (CC): “nesta categoria é desenvolvido o conhecimento de
conteudos relativos a area especifica. O professor de Matematica, por exemplo, necessita
compreender e ser capaz de articular os conteudos matematicos, incluindo seus fatos centrais,
conceitos, teorias e procedimentos”, conforme salientam Silva e Lima (2015, p. 117) a partir das
consideragbes de Shulman (1987). No caso especifico daquele que leciona disciplinas
matematicas nas Engenharias, o conhecimento de contetdo se refere a conhecimentos sélidos a
respeito de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Algebra Linear, Probabilidade e

Estatistica.

e
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Figura 1: As diferentes categorias de conhecimentos docentes (SILVA e LIMA, 2015, p. 116)

Conhecimento Pedagdgico (CP): essa categoria de conhecimento esta relacionada nao
ao ensino e a aprendizagem de determinado contetdo especifico, mas a fins educacionais globais.
Diz respeito ao conhecimento genérico de elementos relativos “a aprendizagem dos alunos,
incluindo, gestéo de sala de aula, desenvolvimento de situagdes de aprendizagem, a importancia
de se valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, diferentes estratégias para avaliar suas
compreensdes”, dentre outros, como afirmam Silva e Lima (2015, p. 117) a partir dos trabalhos de
Mishra e Koehler (2006) e Shulman (1986). Entendemos que o conhecimento pedagdgico pode
ser concebido da mesma maneira ao refletirmos a respeito dos conhecimentos docentes daquele

que leciona Matemética em cursos de Engenharia.

Conhecimento Didatico (CD): ‘trata de reflexdes didaticas relativas ao ensino de
Matematica, seja na educagéo basica ou no ensino superior” (SILVA e LIMA, 2015, p. 118). Estes
ultimos autores destacam que o conhecimento didatico, nos cursos destinados a formagao do
professor de Matematica, esta relacionado a Didéatica da Matematica. Afirmam que, ao tratarem
deste conhecimento, reportam-se as teorias, praticas e processos de ensino e de aprendizagem

especificamente de conceitos matematicos.

No caso especifico daqueles professores que ministram disciplinas matematicas em
cursos de Engenharia, de acordo com o que preconiza a MCC, entendemos que o conhecimento
didatico esta relacionado a, além de um desejado dominio da Didatica da Matematica, conhecer
como ensinar Matematica, em determinada modalidade especifica de Engenharia, a partir da

Didatica do Contexto e do modelo didatico atrelado a ela, o MoDiMaCo.

Conhecimento Tecnol6gico (CT): esta relacionado as habilidades em utilizar tecnologias,
como por exemplo, régua, compasso e esquadro, e tecnologias mais avangadas, como a Internet,

softwares educacionais, videos digitais, entre outros. Silva e Lima (2015, p.118) destacam que,
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‘no caso das midias digitais, 0 conhecimento tecnoldgico engloba conhecimentos néo superficiais
de hardware e software, além da capacidade do individuo em adaptar-se as novas tecnologias”.
Essa mesma definigdo pode ser tomada ao se refletir a respeito dos conhecimentos de professores

de Matematica das Engenharias.

A definigdo de Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (CPC) pode ser adotada, no caso
de docentes das Engenharias, da mesma maneira postulada por Silva e Lima (2015, p. 118), como
o relacionamento entre o conhecimento de conteudos matematicos com aqueles pedagdgicos
gerais: “Por exemplo, decidir o melhor método de avaliagao para contetidos especificos ensinados,
ou como gerir uma aula [...] em grupos, ou ainda, que melhores conteldos se adequam ao trabalho

por projetos”.

No caso do Conhecimento Didatico do Contetido (CDC), ao refletirmos especificamente a
respeito de professores que ministram disciplinas matematicas em cursos de Engenharia, segundo
os preceitos da MCC e do MoDiMaCo, a definicdo apresentada por Silva e Lima (2015) precisa

ser adaptada.

Neste caso especifico, concebemos tal conhecimento como sendo aquele relacionado a
capacidade do professor de, frente a determinado contelido matematico especifico, vincula-lo aos
conceitos abordados nas disciplinas especificas e profissionalizantes nas diferentes modalidades
de Engenharia. Para tanto é necessario planejar, em consonancia com a Didatica do Contexto e
ao MoDiMaCo, a maneira de aborda-lo em sala de aula. Entdo, em concordancia ao que postulam
Silva e Lima (2015), também o conhecimento de teorias e ferramentas da Didatica da Matematica

podem desempenhar um papel importante neste planejamento.

O Conhecimento Didatico Pedagdgico (CDP) daqueles que ensinam Matematica em
cursos de Engenharia pode ser interpretado, em nossa visdo, como sendo o dominio do professor
em utilizar seus conhecimentos pedagdgicos gerais para construir, no @mbito da Didatica do
Contexto e do MoDiMaCo, situagdes de ensino que visem a aprendizagem de conteudos

matematicos por estudantes de determinada modalidade de Engenharia.

Em relagéo ao Conhecimento Tecnologico do Conteudo (CTC), Silva e Lima (2015, p. 119)
o definem como aquele “a respeito da maneira pela qual a tecnologia e determinado contetdo (ou
determinado campo) da Matematica estdo relacionados”. Em nossa concepgéo, no caso da
Engenharia, tal conhecimento refere-se também a capacidade de avaliar, a partir da especificidade
desejada na formagao do graduando de determinada modalidade de Engenharia, qual recurso

tecnoldgico, dentre os disponiveis, mais apropriado para explorar conteidos matematicos.

e
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Da mesma maneira que apresentam Silva e Lima (2015, p.119), também no caso de
docentes que lecionam Matematica nas Engenharias, o Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico
(CPD), pode ser visto como aquele “a respeito de como as diferentes tecnologias podem ser
utilizadas em contextos de ensino e de aprendizagem e quais serdo os possiveis resultados deste
uso”. Desenvolvendo tal conhecimento, o docente “podera ter condigdes de refletir a respeito das
mudangas introduzidas pelas tecnologias nos processos de constru¢do de conhecimento, na

gestdo das aulas, nas avaliagdes e na relagéo entre o aluno e o saber”.

Em relagdo ao Conhecimento Didatico Tecnoldgico (CDT), uma adaptacdo € necessaria
ao considerar o contexto em questdo neste artigo. Esse conhecimento docente, no caso de
professores de Matematica em cursos de Engenharia, € aquele que lhes possibilita analisar,
levando em consideracao a Didatica do Contexto e 0 MoDiMaCo, de que maneira as diferentes
tecnologias podem ser utilizadas nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica nas
diferentes Engenharias e quais os recursos, dentre aqueles disponiveis, mais apropriados para

tal.

O Conhecimento Didatico Tecnoldgico do Contetdo (CDTC), no caso de professores de
Matemética das Engenharias, € aquele que lhes permitem refletir, a partir da Didatica do Contexto,
do MoDiMaCo e da Didatica da Matematica, de que maneira um determinado contetdo
matematico em uma modalidade especifica de Engenharia, as diferentes tecnologias podem ser

empregadas.

O Conhecimento Didatico Pedagdgico do Conteido (CDPC) daquele que leciona
Matematica em cursos de Engenharia, € o que possibilita ao professor refletir a respeito de
aspectos a serem considerados durante os processos de ensino e de aprendizagem de

determinado conteudo matematico em uma modalidade especifica de Engenharia.

Relativamente ao Conhecimento Didatico Pedagégico Tecnoldgico (CDPT), ele pode, a
partir do que apresentam Silva e Lima (2015), ser adaptado, para o caso de professores de
Matematica em graduagbes em Engenharia, como sendo o conhecimento que permite ao
professor analisar, com base na Didatico do Contexto, em seu modelo didatico, 0 MoDiMaCo, nas
teorias da Didatica da Matematica e também a partir de seus conhecimentos pedagogicos, como
as diferentes tecnologias podem ser utilizadas no processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, quais resultados a introdugao desses recursos podem trazer para a construgao do
conhecimento matematico dos estudantes e, dentre as ferramentas disponiveis, quais sdo aquelas

mais adequadas para serem utilizadas no ensino de Matematica em cada Engenharia especifica.

e
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O Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico do Contetido (CPTC) pode ser concebido como
aquele que permite ao professor, a partir de seus conhecimentos pedagdgicos, analisar de que
maneira as diferentes tecnologias podem ser empregadas nos processos de ensino e de
aprendizagem de determinado conteido matematico, em cada uma das diferentes modalidades
de Engenharia e quais resultados a introdugédo desses recursos podem trazer para a formagao dos

graduandos.

Finalmente, o Conhecimento Didatico Pedagégico Tecnol6gico do Contetdo (CDPTC) é
aquele que permite ao professor buscar, com base na Didatica do Contexto, no MoDiMaCo, nas
teorias da Didatica da Matematica, em seus conhecimentos pedagdgicos gerais, tecnoldgicos e
de contetdo, estratégias de ensino adequadas a cada modalidade de Engenharia visando

maximizar a aprendizagem dos estudantes a respeito de determinado conteudo matematico.

Entendemos que, para desempenhar cada uma das tarefas elencadas na terceira segéo
desse artigo, os professores que lecionam disciplinas matematicas em cursos de Engenharia em
consonancia com a MCC e seu modelo didatico, precisam mobilizar, muitas vezes de maneira
simultdnea, conhecimentos docentes pertencentes a essas diferentes categorias. Mas que
circunstancias oportunizam a construgéo de tais conhecimentos por parte desses professores? E

esse aspecto que discutimos na sequéncia.

6 A construgao de conhecimentos docentes

As formagdes dos professores que ensinam Matematica em cursos de Engenharia, em
geral, sdo diversificadas. Estes podem ser engenheiros, licenciados ou bacharéis em Matematica,
Fisica, entre outras especialidades. Mas, de qualquer maneira, espera-se que o0 Conhecimento de
Conteudo (CC) tenha sido construido pelo docente durante sua formacao inicial. Apenas esse tipo
de conhecimento, no entanto, ndo é suficiente para o professor ministrar suas aulas em
consonancia a MCC e ao MoDiMaCo; sdo necessarios também conhecimentos pedagdgicos,
didaticos, tecnoldgicos, além, é claro, de mobilizagdes conjuntas de duas ou mais dessas

categorias de conhecimentos.

Em relagdo ao Conhecimento Tecnoldgico (CT), entendemos que o mesmo pode ser
construido pelo docente tanto de maneira autodidata, na sua atuagao profissional, em formagdes

continuadas e por meio de cursos extracurriculares.

Especialmente em razéo da mencionada diversidade de formaces, as construgdes dos
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Conhecimentos Didaticos (CD) e dos Conhecimentos Pedagogicos (CP) néo ocorrem, a0 menos
para uma parcela dos docentes, em suas formagdes iniciais. Podem ocorrer em cursos de Pos-
graduacao lato sensu (especializagdes) ou stricto sensu (mestrados e doutorados) ou, ainda, em

suas proprias praticas.

Postulamos que a realiza¢do de investigagdes, conduzidas de acordo com a metodologia
Dipcing, tomando por base a anélise de livros didaticos ou outros tipos de materiais utilizados
como referéncias basicas em disciplinas ndo matematicas da Engenharia, visando compreender
o efetivo papel de cada uma das disciplinas matematicas presentes nas grades curriculares de
cada modalidade de Engenharia, se constitui como ferramenta em potencial para a construgéo,
por parte de tais docentes, de conhecimentos didaticos considerados conforme a concepgao

adotada neste trabalho.

Por meio da aplicag&o da metodologia Dipcing, é possivel compreender, em profundidade,
como cada disciplina matematica do curso de Engenharia em foco esta vinculada as n&o
matematicas, quais conceitos matematicos sdo empregados em cada uma das disciplinas néo
matematicas. Em que situagdes tal mobilizagdo se da, as diferengas nas representagdes de um
mesmo objeto matematico nas diferentes componentes curriculares, se determinado conceito é
utilizado como ferramenta ou como embasamento teorico para a construgdo de um conceito de
outra area, de que maneira o formado mobiliza conceitos matematicos em seu cotidiano
profissional e quais as possiveis dificuldades dos ingressantes em relagdo a conceitos
fundamentais de Matematica estudados na Educagédo Basica. Tal compreenséo possibilita, em
nossa visao, ao professor construir conhecimentos didaticos e as intersec¢des deste com as

demais categorias definidas de conhecimentos docentes.

Em relag&o aos conhecimentos pedagdgicos, entendemos que, caso o docente ndo tenha
cursado licenciatura em sua formagé&o inicial, esses sdo normalmente construidos por meio de
formagdes docentes (como aquelas explorando diferentes metodologias de aprendizagem ativa,
bastante em voga atualmente, especialmente entre professores da Engenharia), cursos de
formagbes pedagogicas para graduados e cursos de pés-graduagdo, como, por exemplo,
especializagdo em Didatica do Ensino Superior, mestrado ou doutorado em Educagao Matematica,
Ensino de Ciéncias e Matematica, entre outros. A construgéo desse tipo de conhecimento também
pode se dar por meio de participagdes em eventos cientificos da area de Educagéo, de Educagéo
Matematica e, em especial, da &rea de Educacdo em Engenharia, como, por exemplo, 0

Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE) e em Grupos de Trabalho nos
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quais sdo discutidos os processos de ensino e de aprendizagem em cursos de Engenharia, como,
aqueles mantidos pela Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE). Podemos
citar dois deles: Ciéncias Basicas e Matematica na Engenharia e Aprendizagem Ativa na

Engenharia.

A partir do que apresentamos nesta sec¢ao, podemos afirmar que embora se espere que
qualquer profissional busque constantemente atualizar seus conhecimentos, isso € ainda mais
fundamental para o docente que ensina Matematica nas Engenharias. Tais professores devem
conhecer as especificidades dos cursos em que atuam e de que maneira a Matematica é
mobilizada nos mesmos e nos cotidianos profissionais de seus egressos. Reflexdes a esse
respeito exigem tanto uma postura investigativa do professor, quanto o estabelecimento de um
didlogo constante entre aqueles que ensinam Matematica e os demais docentes dos diferentes

cursos de Engenharia oferecidos pela instituicdo em que atuam.

7 Consideragoes

Conforme apresentamos nesse artigo, atuar em consonancia a MCC e ao MoDiMaCo
exige do docente que leciona disciplinas matematicas em cursos de Engenharia, além de uma
postura investigativa que o possibilite evidenciar as vinculagdes entre a Matematica, a modalidade
de Engenharia em questdo e o futuro cotidiano profissional do egresso, a execucao, de maneira
bem estruturada, de uma série de tarefas, sendo algumas anteriores a realizagao das aulas, outras
em sala de aula e as demais ap6s o desenvolvimento em classe do trabalho com os eventos

contextualizados, principal estratégia didatico-pedagdgica do MoDiMaCo.

A execucdo dessas tarefas exige dos professores a mobilizagdo de uma série de
competéncias, estas entendidas como um conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores. Especificamente em relagdo a componente conhecimentos, ela se subdivide em
categorias: conhecimentos de conteudo, didaticos, pedagdgicos e tecnoldgicos. Engloba também

as diferentes intersecgdes entre cada uma dessas categorias.

E necessario explicitar que categorias de conhecimentos s&o demandadas em cada uma
das tarefas e a partir disso, planejar formagdes docentes institucionais ou estratégias de
autoformacdo para que os professores que lecionam Matematica em cursos de Engenharia
possam efetivamente construir tais conhecimentos de maneira sistematizada. Esse sera o foco de

nossas pesquisas futuras, nas quais voltaremos nossa atengéo também para reflexdes referentes
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as demais componentes que, juntamente com os conhecimentos, constituem as competéncias

docentes.
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