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RESUMO

Inovacdes Curriculares em cursos de graduacdo sdo compreendidas como um conjunto de
mudancas e adaptacGes que afetam o curriculo em todos os seus niveis de desenvolvimento e
na sua ocorréncia, observa-se o intuito de que o professor também passe por um processo de
reinvencdo da sua pratica docente. ldentificada uma problemética que circunda entre
InovacBes Curriculares e paradigmas da docéncia universitaria, esta pesquisa tem interesse em
aborda-la do ponto de vista da préatica docente e, de forma mais especifica, dos conhecimentos
concernentes a essa pratica. Logo, o Conhecimento Profissional Docente é o objeto desta
investigacdo e o objetivo é caracteriza-lo em relacdo a professores de Matematica que atuam
em cursos de graduacdo em Engenharia com Inovagdes Curriculares, no escopo de pertinéncia
a niveis de Desenvolvimento Curricular. O delineamento conceitual da pesquisa ocorre
mediante a construcdo de compreensdes sobre o conhecimento profissional da docéncia
universitaria em cinco niveis de Desenvolvimento Curricular, identificados como Curriculo
Oficial, Curriculo Interpretado, Curriculo Praticado, Efeitos Reais do Curriculo e Curriculo
Avaliado, com aporte nas perspectivas teoricas sobre o Conhecimento Profissional Docente e
Pratico do Professor. A pesquisa foi concebida por meio de um estudo qualitativo
desenvolvido com quatro professores de Matematica que atuam em trés cursos de graduacao
em Engenharia com Inovagdes Curriculares, de um campus de uma universidade federal
brasileira. O principal contexto de coleta de dados, reunides de um grupo de discussdo com 0s
participantes, foi proposto com a finalidade de reflexdes coletivas sobre a pratica docente
desenvolvida e de identificar demandas em relacdo ao programa de ensino de Matematica nos
trés cursos. A analise dos dados, organizada em cinco fases, implicou na identificacdo de 547
conhecimentos, distribuidos em 15 Temas Emergentes, e contemplou também um processo
interpretativo, no que diz respeito a: caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente;
especificidades da formacdo matematica em cursos de Engenharia; e protagonismo docente
em cenarios de Inovacdo Curricular. Os resultados da pesquisa concentram-se em dois focos:
teor e caracteristicas dos conhecimentos identificados. Quanto ao teor, eles indicam
conhecimentos que revelam uma pratica docente que se mistura entre paradigmas ja
consolidados e novas compreensGes/experiéncias sobre como mediar a formacdo dos
estudantes. Quanto as caracteristicas, os resultados destacam o carater pratico dos
conhecimentos, revelando onde cada uma das caracteristicas consideradas € mais presente nos
cinco niveis de Desenvolvimento Curricular. Esses resultados mostram docentes com abertura
para inovacOes e reinvencdo de suas praticas docentes, mas sem total ruptura com praticas
tradicionais do ensino de Matematica. Dessa forma, contribui¢Ges do estudo sdo vislumbradas
em relacdo a politicas/acBes de Desenvolvimento Profissional, com apontamentos para
especificidades da atuacdo de professores de Matematica em cursos de Engenharia. Como
desdobramentos da pesquisa, duas vertentes sdo abordadas: uma com foco no
Desenvolvimento Profissional, considerando tais apontamentos, e outra que busque
aprofundamento dos resultados sobre o Conhecimento Profissional Docente em niveis
especificos do Desenvolvimento Curricular, com especial consideragdo para o conhecimento
produzido e mobilizado em sala de aula.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional Docente; Desenvolvimento Curricular;
Inovacdes Curriculares; protagonismo docente na Educacdo Superior; formacdo matematica
na Engenharia.



ABSTRACT

Curriculum Innovations in undergraduate courses are understood as a set of changes and
adaptations which affect the curriculum at all levels of development and, therefore, when they
occur, the intention is that the teachers and professors also go through a process of reinvention
of their teaching practices. ldentifying a problem surrounding Curricular Innovations and
paradigms of university teaching, this research intended to approach them from the
viewpoints of teaching practices and, more specifically, the associated knowledge. Therefore,
Teaching Professional Knowledge is the object of this investigation and the main objective is
to characterize it in relation to Mathematics professors who work in undergraduate courses in
Engineering with Curricular Innovations, within the scope of relevance to Curricular
Development levels. The conceptual design of the research occurs through the construction of
understandings about the professional knowledge of university teaching at five levels of
Curriculum Development identified as Official Curriculum, Interpreted Curriculum, Practiced
Curriculum, Real Effects of the Curriculum and Evaluated Curriculum, with contribution to
theoretical perspectives on the Professors’ Professional and Practical Knowledge. The
research was conceived through a qualitative study developed with four Mathematics
professors who work in three undergraduate courses in Engineering with Curricular
Innovations on a campus of a brazilian federal university. The main context of data collection,
the meetings of a discussion group with the participants, was proposed with the purpose of
making collective reflections on their developed teaching practices and identifying demands
in relation to the Mathematics teaching program in which the professors belong to. The data
analysis, organized into five phases, involved the identification of 547 pieces of knowledge,
characterized in 15 Emerging Themes, and also included an interpretive process with regard
to: characteristics of Teacher Professional Knowledge, specificities of mathematical training
in Engineering courses and teaching protagonism in Curricular Innovation scenarios. The
research results concentrate on two focuses: content and characteristics of the identified
knowledge. As for the content, the results indicate knowledge which reveals teaching
practices which mix between established paradigms and new understandings/experiences on
how to mediate the education of students. As for the characteristics, the results highlight the
practical nature of the knowledge, revealing where each of the characteristics considered is
more present in the five levels of Curriculum Development. These results show professors
who are open to innovation and reinvention of their teaching practices but without total
rupture with traditional practices of mathematics teaching. Thus, contributions of the study
are glimpsed in relation to Professional Development policies/actions with notes on the
specificities of the performance of Mathematics professors in Engineering undergraduate
courses. As research developments, two aspects are addressed: one with a focus on
Professional Development, considering such notes, and another which seeks to deepen into
the results on Professors’ Professional Knowledge at specific levels of Curriculum
Development, with special consideration for the knowledge produced and mobilized in the
classrooms.

Key-words: Professional Teachers’ Knowledge; Curriculum Development; Curricular
Innovation; professors’ protagonism in Higher Education; mathematics education in
Engineering undergraduate courses.
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INTRODUCAO

Para dar inicio a apresentacdo desta pesquisa, a Introdugdo tem como intuito anunciar
e situar o leitor sobre as motivacOes, a relevancia, o objeto de investigacdo e 0s objetivos

deste estudo, incluindo também, um panorama do que sera abordado ao longo deste texto.

l.1. ATRAJETORIA QUE CONDUZ A ESTA PESQUISA

Nossas agdes, motivacOes e formas de compreender o mundo sdo, em grande parte,
resultados da nossa historia de vida, do nosso percurso. Portanto, escrever sobre a trajetoria
desta pesquisa implica em necessariamente adentrar os caminhos que me levam a docéncia e
me constituem como pesquisadoral, algo que a principio ndo sentia conforto em fazer, por em
algum momento ter sido levada a acreditar que a relevancia de uma investigacdo nao deveria
estar pautada por motivacdes pessoais.

Entretanto, ainda que fundamentada no contexto académico da area de estudos em que
se insere, esta pesquisa se inicia por motivagdes pessoais, impregnadas da minha formacao
académica e experiéncia profissional docente. Entdo, para que seja possivel compreender
alguns dos seus ‘porqués’, atualmente entendo a importancia de rememorar uma parte da
minha trajetoria de formacdo académica e experiéncia profissional.

Os caminhos que me conduzem a docéncia tiveram inicio antes mesmo da deciséo por
essa profissdo: um percurso escolar na Educacdo Basica cheio de ‘boas notas’ em
Matematica, que, de diferentes formas, me influenciou em relacdo a algumas concepcdes,
representacdes e certezas sobre como ser professor, bem como sobre ser estudante. Com a
concretizacdo dessa fase da minha formacéo, veio o pleito e a aprovagéo no vestibular de um
curso de graduacdo em Matematica, que ndo era a minha primeira opcao de formacdo, e sim
Engenharia.

Por que cursar Matematica? A resposta para essa pergunta, no inicio da graduacao, era
obscura, mas veio ainda no final do primeiro ano. Encantada com a beleza de uma
Matematica que até entdo ndo conhecia, 0 meu desejo tornou-se poder compartilhar esse
conhecimento por meio do seu ensino. Mesmo com a possibilidade de ser bacharel?, a decisdo

naquele momento foi formar-me professora.

! Posto isso, justifica-se que esta serd a Ginica se¢do da tese escrita em primeira pessoa.
2 Curso de graduagdo com a opgéo de duas énfases: licenciatura em Matematica e bacharelado em Matemtica.
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Contente com essa descoberta, resolvi compartilh&-la com um professor do curso, que,
na época, muito contribuiu para que eu chegasse a essa decisdo e que até hoje é para mim uma
referéncia de ‘ser professor’. Lembro dele muito contente com a decisdo, dizendo que nosso
pais necessitava de bons professores, mas ele, inusitadamente, recomendou algo que foi
deterministico no meu percurso de formacdo inicial: que inicialmente eu focasse em aprender
e saber Matematica, provavelmente na légica de que um bom professor precisa,
primeiramente, deter o conhecimento da area que leciona.

Essa recomendacdo, associada a algumas escolhas e também oportunidades que tive
durante a graduacdo, me conduziram para um outro lugar na minha trajetéria de formacé&o.
Com o perfil de uma estudante que ‘dava conta’, eu também comecei a cursar algumas
disciplinas especificas do curso de bacharelado. Com boas notas, muita dedicacéo e interesse,
consegui bolsa de financiamento para dois intercambios estudantis, um na Argentina e,
posteriormente, outro em Portugal. Logo, além dos quatro anos usuais, eu precisei de um ano
a mais para concluir a graduacdo, devido a disciplinas com pré-requisitos que ndo foram
cursadas durante os intercambios. E assim, por ironias do destino, me formei, primeiramente,
bacharel.

Ainda com o perfil de ‘dar conta’, ingressei no mestrado em Matematica na mesma
instituicdo. Como na licenciatura s6 faltavam os estagios e uma disciplina de Libras, nesse
periodo também conclui o curso de licenciatura. E, nesse contexto de ‘dar continuidade’,
guando me dei conta, ja estava cursando também o doutorado em Matematica. Entretanto,
completos oito anos de dedicacdo, eu percebi que alguma coisa ndo estava bem e novamente
me veio a mesma pergunta de quando entrei no curso, porém com uma conotagcdo um pouco
diferente: Por que eu ainda estudava Matematica?

Ao perceber que o porqué do estudo havia se perdido e 0 que restava era a falta de
motivacao, em uma decisdo nada facil de ser tomada, optei por trancar o doutorado e buscar a
inspiracdo fazendo o que me fez decidir pela Matematica, ou seja, ensina-la. Aulas
particulares; tutorias na modalidade da Educacéo a Distancia; aulas em instituigdo particular;
aulas como professora substituta no departamento onde me formei, para turmas de
recuperacdo de cursos de Engenharia. A experiéncia ndo poderia ter sido melhor, pois
finalmente havia encontrado o0 meu porqué tdo almejado. Ao todo, foram dois anos
experienciando ser professora de Matematica na Educagdo Superior.

Quando comecei a ponderar uma possivel volta para o doutorado, surgiu uma
oportunidade que ndo havia como deixar de aproveitar: um concurso na area, para atuar em

trés cursos de graduacdo em Engenharia, em um novo campus da mesma instituicdo em que
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me formei. Com a minha aprovacdo nesse concurso, deu-se inicio a uma nova pagina da
minha trajetoria profissional docente.

Os cursos de graduacdo desse campus foram concebidos com uma proposta
pedagdgica diferenciada e, assim, visando ultrapassar a organizacdo disciplinar tradicional
fragmentada e muito especializada, adotaram uma organizacao didatico-pedagdgica pautada
em atividades curriculares no formato de Eixos Tematicos, os quais sdo constituidos por
competéncias, que, nesse caso, englobam conhecimentos, habilidades, atitudes, valores e
normas, e permeiam diferentes areas afins entre si. Logo, em uma mesma atividade curricular
tem-se a possibilidade de atuacéo de diferentes docentes, de diferentes areas, trabalhando um
programa de ensino de forma integrada.

Nessa proposta, trabalhar o ensino de Matematica para graduacdo de forma integrada e
voltada para as necessidades da area de formacdo do estudante de Engenharia proporcionou-
me diferentes desafios e experiéncias. Além disso, fez com que despertasse o0 interesse e a
busca de outras possibilidades para os processos de ensino e de aprendizagem em Matemaética
na Educacdo Superior, diferentes do que até entdo havia vivenciado na minha formacéo e
atuacdo profissional docente.

Ao reconhecer minha forte ligagdo com ensino de Matematica e quando
guestionamentos sobre esse ensino na Educacdo Superior comecaram a sobrepor-se ao
interesse de pesquisa que, até entdo desenvolvia, decidi que no doutorado mudaria minha area
de investigacdo. Além disso, gostaria que o contexto fosse o trabalho que estava sendo
desenvolvido no campus em que trabalhava.

Em busca de Programas de P6s-Graduagdo com aderéncia na Educacdo Matematica e
com linhas de pesquisas que estivessem relacionadas a aspectos mais praticos da docéncia foi
que eu ‘encontrei’ o Programa Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica. Além
disso, também chamaram minha atencdo a estrutura multidisciplinar do programa e ele ser
integrado por quatro unidades académicas ligadas ao Ensino de Ciéncias e de Matematica.
Vislumbrei que isso poderia oportunizar uma experiéncia formativa, de alguma forma,
semelhante ao trabalho que estdvamos desenvolvendo no campus.

Com essa decisdo, como elaborar e submeter um projeto para participar do processo
seletivo? Que direcionamentos poderiam ser dados a0 mesmo, quando apenas 0 contexto da
pesquisa era claro para mim? Focar nos estudantes ou nos professores? Em questfes
associadas ao ensino ou a aprendizagem? Curriculo ou avaliacdo? Tecnologias? A principio,

todas essas vertentes pareciam cabiveis.
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O caminho foi me ‘aprofundar’ no Programa. Ou seja, estudei as linhas de formacodes e
as areas de pesquisa desenvolvidas pelos professores credenciados e que atuavam no ambito
da Educacdo Matematica. Foi nessa busca que entrei em contato com pesquisas direcionadas
ao conhecimento do professor de Matematica, principalmente abordadas com a lente tedrica
do Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge. Lendo alguns dos trabalhos publicados,
foi uma &rea de pesquisa que me interessou e pareceu ser uma boa opg¢do para 0
direcionamento do projeto, uma vez que, no ambito do contexto pretendido, seria interessante
focar no trabalho que estava sendo realizado pelos professores. E assim, de forma muito
incipiente, criei a primeira versdao do meu projeto de pesquisa, j& com foco no conhecimento
do professor que atua em cursos de graduagédo em Engenharia. Com esse projeto, fui aprovada
no processo seletivo do programa, sob orientacdo do Prof. Dr. Samuel Rocha de Oliveira e
coorientacdo do Prof. Dr. Miguel Ribeiro.

A experiéncia formativa no programa foi incrivel! Cabe destacar que mudar de area
ndo foi algo trivial. ‘Cheguei’ as Ciéncias Humanas impregnada de pragmatismos das
Ciéncias Exatas, com sua racionalidade técnica e, — por que ndo? — até de julgamentos. O que
de fora parecia ser facil, ndo foi tal como imaginava. Aprender sobre a pesquisa na area de
Humanas, ou de forma mais especifica na area da Educacéo, ndo foi simples, e talvez até hoje
n&o o seja, o que considero bom, pois me lembra que sempre temos algo a aprender.

Além das disciplinas, a participacdo, nos dois primeiros anos do doutorado, em trés
grupos de pesquisa foi essencial e um grande diferencial para a minha formacdo como
pesquisadora. Foi com o apoio desses grupos que consegui avancar na elaboracao do projeto
e, assim, delinear a coleta de dados. Para o desenvolvimento da pesquisa, propus aos meus
colegas de trabalho a criagdo de um grupo de discussdo que ndo tivesse apenas como
finalidade a minha pesquisa, mas que também pudesse contribuir com o trabalho que
desenvolvemos no campus. Nesse contexto, surgiu a proposta de que esse grupo tivesse como
intuito também a criacdo de um documento com contribui¢cdes para o processo de avalia¢do e
aprimoramento dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Engenharia, pois na época, 0s trés
cursos do campus estavam passando por processos de reformulagdo curricular. Logo, seria
nesse contexto especifico que eu investigaria o conhecimento profissional dos professores.

Como a ideia inicial era investigar o Conhecimento Profissional Docente, a luz do
embasamento tedrico do Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge, minha expectativa
era de que, no grupo de discussdo com meus colegas de trabalho, se destacasse um topico
matematico que, posteriormente, pudesse ser investigado de acordo com os preceitos dessa

teoria. Entretanto, as coisas nem sempre acontecem como gostariamos. Nos dados coletados,
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ndo foram topicos matematicos que se destacaram, e sim as experiéncias dos meus colegas em
relacdo a uma pratica docente, em diferentes aspectos, permeando o desenvolvimento de um
curriculo com inovac0es.

Foi nesse ponto que a minha pesquisa precisou ser repensada e, assim, assumiu novos
rumos. Se o contexto curricular era 0 que permeava os dados mais potenciais da pesquisa,
entendi que precisava estudar curriculo e, nisso, com varias leituras sobre o tema, destaco que
Sacristan (1999, 2008, 2013b) foi o autor que abriu as portas para a compreensao de que 0
curriculo, diferentemente do que eu pensava, era algo muito maior do que prescri¢cdes que
ditam o que deve ser ensinado por professores e aprendido pelos estudantes. Inclusive, entendi
que o curriculo® assume um carater processual e que, nesse processo, destaca-se 0
protagonismo do professor. Nesse ponto, vislumbrei que esse protagonismo estaria aportado
pelos conhecimentos dos professores e, assim, o curriculo se tornou um possivel ‘pano de
fundo’ para a concepgao tedrica e desenvolvimento metodoldgico da pesquisa.

Todavia, sob que concepcdo teorica seria possivel investigar o conhecimento
profissional com esse ‘pano de fundo’, identificado como Desenvolvimento Curricular? Essa
era uma davida, pois os modelos de conhecimento profissional que até entdo conhecia
estavam direcionados para uma analise com foco em um topico matematico especifico. Foi
nesse momento da pesquisa que as discussdes de Rolddo (2017, 2007, 2005) acerca da
profissionalidade docente ‘vieram muito a calhar’, pois destacavam a existéncia de duas
vertentes de pesquisa sobre o conhecimento profissional: uma tendo como referéncia inicial
os trabalhos de Shulman (1987, 1986) e outra, os trabalhos de Schon (1987, 1983). A segunda
vertente me permitiu conhecer o trabalho de Elbaz (2018, 1981).

Elbaz (2018, 1981), ao conceber o Conhecimento Profissional Docente por meio do
que identifica como Conhecimento Pratico do Professor, me mostrou uma perspectiva teorica
que tinha um bom dialogo com o protagonismo docente no Desenvolvimento Curricular, pois,
em ambos 0s casos, a énfase estava na pratica docente. Logo, conclui que as consideracBes
sobre o Conhecimento Préatico do Professor poderiam constituir a lente tedrica sobre a qual eu
poderia investigar o conhecimento profissional dos participantes da pesquisa. Além disso,
destaco que o estudo realizado por Fan (2014) foi fundamental para que também pudesse
assumir um posicionamento epistemologico sobre o conceito de conhecimento, coerente com

as conceitualizagdes que estava assumindo para o desenvolvimento da pesquisa.

3 Nesta pesquisa, de acordo com as discussdes de Sacristan (2013b), sera assumido que o conceito de curriculo
estd associado a expressdo do projeto educacional que instituicbes de ensino propdem-se a desenvolver, de
acordo com o que consideram adequado. No capitulo 3, a presente compreenséo sera apresentada e discutida.
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Com um aporte tedrico definido sobre o objeto de estudo desta pesquisa, ou seja, 0
Conhecimento Profissional Docente, ainda me faltava encontrar tedricos que me ajudassem a
discutir os dados em relacdo as especificidades da minha pesquisa, que, no caso, eram
alusivos a presenca da Matematica em cursos de Engenharia, e as Inovacdes Curriculares na
Educacao Superior. Concernentes a essas especificidades, eu destaco Camarena (2013, 2010,
2009), que muito contribuiu para que conseguisse visualizar novas possibilidades para o
planejamento de um programa de ensino de Matematica nas Engenharias, e Masetto (2012,
2020, 2018a), que discute a pedagogia universitaria na perspectiva de inovagdes, sempre com
uma abordagem muito positiva para o professor da carreira universitaria.

E assim, com os referenciais definidos e os dados da pesquisa coletados, foram dois
anos de organizacdo desses dados, analises e discussdes no grupo de pesquisa com 0
orientador e com colegas da Educacdo Matematica. Escritas, reescritas, certezas e incertezas,

que conduziram ao trabalho que aqui comeca a ser apresentado.

1.2: UMA PESQUISA SOBRE O CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

A presenca da Matematica no nucleo da formacao basica de um Engenheiro, desde a
origem de cursos de graduacdo em Engenharia (BIEMBENGUT, 1997), é justificada por
tratar-se de uma das ciéncias bésicas que, por meio de uma linguagem prépria, permite
compreender e descrever a natureza de diferentes fendmenos, de maneira deterministica ou
estatistica, mediante leis, regras, tendéncias ou principios (GNEDENKO; KHALIL, 1979;
LOPES, 1999). Nessa perspectiva, a Matematica nesses cursos configura-se por um corpo de
conhecimentos, técnicas e principios, que permitem, entre outras possibilidades, a modelacéo,
analise e resolucdo de problemas de &mbitos diversos da Engenharia.

No Brasil, por mais que essa presenca esteja formalizada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para cursos de graduacdo em Engenharia, os conteldos de Matematica que
devem estar inseridos na grade curricular desses cursos, bem como os objetivos e conducao
dos processos de ensino e de aprendizagem, fazem parte atualmente de uma discussao mais
ampla, que no ano de 2019 culminou na aprovacao e homologacdo de novas DCN para esses
cursos (BRASIL, 2019b).

As novas DCN para cursos de graduagdo em Engenharia apresentam inicialmente as
caracteristicas necessarias ao perfil do egresso e um conjunto de competéncias a serem
promovidas aos estudantes em sua formac&o inicial. E, no que segue, 0 documento também

contempla orientacbes pautadas em conceitos atuais, como: a formagdo baseada por
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competéncias (e ndo em conteddos); o foco na prética (tanto na promocao de competéncias
gerais, como especificas); a aprendizagem ativa (centrada no estudante); e uma maior
flexibilidade na constitui¢do do curriculo (extinguindo o estabelecimento de porcentagens em
relacdo a carga horaria minima para o nucleo de contetdos basicos e nucleo de conteidos
profissionalizantes). Além disso, h& mencBes sobre a necessidade de um trabalho
interdisciplinar, do foco em avaliagbes formativas, e do acolhimento estudantil (BRASIL,
2019Db).

Mediante novas concep¢Oes para estruturacdo e organizacdo curricular de cursos de
Engenharia, ratificadas pelas novas DCN, configura-se o interesse em compreender como
cenarios de Inovagfes Curriculares similares se expressam e se desenvolvem na pratica. Para
isso, primeiramente, destaca-se que o termo Desenvolvimento Curricular é conveniente e sera
compreendido como uma acdo continua que contempla concepcdo, implementacdo e
avaliacdo curricular, e que € resultado de multiplas préaticas que se processam em diversos
momentos e em diferentes niveis, fazendo a conexdo entre intencéo e realidade (ROLDAO;
ALMEIDA, 2018).

Com a adocdo desse termo, apoiando-se em Masetto (2018b), entende-se que
Inovacgdes Curriculares sdo um conjunto de mudancas e adaptacdes que afetam todos os niveis
de Desenvolvimento Curricular, de modo simultdneo e sinergético. Dessa forma, dentre
diferentes agentes, que por meio de diferentes praticas intervém no Desenvolvimento
Curricular, o professor, com sua pratica docente, assume especial protagonismo, pois ela
envolve decisdes sobre o que — de fato — se ensina e por que se ensina, COmo se organiza e se
oportuniza a aprendizagem aos estudantes, e como se avaliam os resultados.

Frente a esse protagonismo docente no Desenvolvimento Curricular em cenarios de
Inovacao Curricular, para que se concretizem mudancas reais na formacdo dos estudantes, a
pratica do professor também precisa ser repensada, pois enfoques classicos centrados no
professor precisam ceder espaco para uma conducao de ensino pautada em atividades a serem
exercidas pelos estudantes de maneira autbnoma, configurando-se, assim, a necessidade de
novos modos de planejar e conduzir os processos de ensino e de aprendizagem (DE
ALMEIDA; PIMENTA, 2014).

Especificamente olhando para a docéncia em Matematica na Educacéo Superior, para
atender as necessidades especificas e atuais desses cenarios de InovagBes Curriculares, o

professor dessa area precisa estar disposto a romper com uma pratica docente baseada:

[...] em modelos tradicionais de ensino, nos quais o0 professor apresenta 0s
conteidos aos estudantes e da informacdes ou instrugGes de como resolver
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exercicios-tipo por meio de aulas expositivas. Neste cenario, as
competéncias desenvolvidas pelos alunos restringem-se as habilidades de
reproducdo e memorizacao, muitas desaparecendo logo ap6s a realizacdo das
avaliacBGes (TREVISAN; MENDES, 2013, p. 130).

Ademais, muitas vezes essa pratica docente é concebida mediante um “mesmo plano
de ensino para disciplinas de mesma ementa em cursos diferentes” (TREVISAN; MENDES,
2013, p. 130), ou seja, considerando o uso de mesma metodologia, livros e instrumentos de
avaliacdo, sem tomar atencdo as especificidades e demandas de cada curso de graduacéo.
Logo, para que possa romper com praticas ja consolidadas e lidar com novos desafios que se
configuram na formacéo de profissionais de diversas areas, ndo s6 da Matemaética, o professor
de Matematica precisa dar protagonismo a sua préatica docente.

Dar protagonismo a pratica docente em cenarios de Inovacbes Curriculares na
Educacdo Superior, segundo Masetto (2012), implica em uma participacdo ativa na
construcdo do Projeto Pedagdgico dos cursos da instituicdo; no desenvolvimento de um
trabalho em equipe; na construcdo de uma visao interdisciplinar; no entendimento de que 0s
processos de ensino e de aprendizagem sdo direcionados a construcdo ndo s6 de
conhecimentos, mas sim, de competéncias, englobando também habilidades, atitudes e
valores; e numa atuacdo docente que se paute por um continuo processo de construcdo
ético-profissional.

Logo, frente ao que foi exposto sobre os desafios impostos a atuacdo do professor de
Matematica em cursos de graduacdo em Engenharia em cenarios de Inovacdes Curriculares,
esta pesquisa tem interesse em abordar essa pratica, investigando o Conhecimento
Profissional Docente desse professor, nesse contexto.

Pesquisas com foco no Conhecimento Profissional Docente séo relativamente
recentes, quando comparadas com pesquisas educacionais com outros focos de incidéncia
sobre o proprio professor (VERLOOP; VAN DRIEL; MEIJER, 2001). Até o inicio da década
de 1980, a linha de raciocinio nesse campo era bastante direta, pois o principal intuito era
‘detectar’ comportamentos de ensino que resultassem em melhor desempenho dos estudantes
para que, posteriormente, pudessem ser replicados por outros professores. Contra essa visao
tecnicista da pratica docente, as pesquisas entdo comecaram a mudar de foco: do
comportamento, para as cognicdes e crencas do professor, subjacentes a esse comportamento
(VERLOOP; VAN DRIEL; MEIJER, 2001).

De forma mais abrangente, essa mudanca foi propiciada pelos movimentos de
profissionalizacdo da docéncia, que na época demandavam pesquisas que compreendessem a

genealogia dessa profissédo, principalmente com o objetivo de ultrapassar velhas concepcoes
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relacionadas a docéncia restrita como um fazer vocacional e cujos conhecimentos se reduziam
ao conteldo a ser ensinado (TARDIF, 2000).

Na atualidade, pesquisas que tenham como foco o conhecimento do professor de
Matematica sdo bastante exploradas na area da Educacdo Matematica, incluindo a concepcéo
de modelos que potencializam tais estudos (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARRILLO
et al., 2018; ROWLAND; HUCKSTEP; THWAITES, 2005). Entretanto, o que se observa é
que ainda sdo poucas as investigacdes que especificamente exploram o conhecimento do
professor de Matematica que atua na Educacdo Superior, mesmo que existentes (LIMA,
BIANCHINI; GOMES, 2018; LIMA; SILVA, 2015). Acrescenta-se também que, as
realizadas com professores, em geral, focam em um topico matematico especifico
(ALMEIDA; RIBEIRO; FIORENTINI, 2021; DELGADO-REBOLLEDO; ZAKARYAN,
2020; VASCO MORA; CLIMENT RODRIGUEZ, 2018).

Em Aambito internacional, Biza et al. (2016)* indicaram pesquisas sobre o
Conhecimento do Professor Universitario como um de cinco possiveis caminhos a serem
seguidos em futuras pesquisas da Educacdo Matematica com foco na Educacdo Superior.
Apresentando questdes como “O que queremos dizer com conhecimento? Como esse
conhecimento se desenvolve? Como esse conhecimento se reflete na pratica?” (BIZA et al.,
2016, p. 23, traducdo nossa), esses autores indicaram a potencialidade de pesquisas que
investigassem pratica e conhecimento — de professores universitarios — juntos.

Em ambito nacional, no VII Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo
Matematica, ocorrido em 2018, o relatorio sobre as atividades desenvolvidas pelo grupo de
trabalno com foco na Educagdo Superior apontou, entre outros, como temas de
discussdes/reflexdes do grupo: a organizacdo das ementas das disciplinas de célculo nas
universidades; o descompasso entre as abordagens da Matematica dos professores que
ministram aulas desse conteddo nas Engenharias e o profissional da Engenharia que
efetivamente mobiliza a Matemaética; a identidade dos professores que ministram disciplinas
matematicas em diferentes cursos de graduacdo; e os desafios de novas diretrizes curriculares
para cursos de Engenharia (VERTUAN, 2018). Todos, temas que permeiam e impactam a
pratica profissional docente do Professor de Matemaética que atua em cursos de graduagdo em

Engenharia.

4 Estudo sobre o Estado da Arte de pesquisas realizadas entre 2014 e 2016 em Educagdo Matematica com foco
na Educacdo Superior e em topicos de interesses definidos no 13° International Congress on Mathematical
Education (ICME).
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Mediante todos os aspectos acima mencionados, pressupde-se a relevancia de
investigaces que busquem compreender e caracterizar essa pratica em cendrios de Inovagdes
Curriculares e que, em particular, se direcionem ao conhecimento profissional desses

docentes.

I.3: OS OBJETIVOS QUE GUIAM A PESQUISA

Baseado no que foi exposto sobre a presenca da Matematica em cursos de graduacédo
em Engenharia e na recente aprovacgdo de novas DCN para esses cursos € possivel identificar
uma problematica envolvendo a atuacdo do professor em cenarios de Inovac6es Curriculares e
paradigmas consolidados da docéncia universitaria. Logo, a presente pesquisa decorre do
interesse em abordar essa problematica do ponto de vista docente.

Verificado que ainda sdo poucas as pesquisas que investigam a pratica docente do
professor de Matematica que atua na Educacdo Superior e, de forma mais especifica, a
demanda por pesquisas que explorem o conhecimento profissional desses docentes, a seguinte
pergunta investigativa é postulada: Que conhecimentos estdo associados a pratica docente de
professores de Matematica que atuam em cursos de graduacdo em Engenharia com Inovagoes
Curriculares?

Com a presente pergunta, observam-se a delimitacdo do objeto de investigacdo, no
caso, o Conhecimento Profissional Docente, e quem S&0 os participantes ‘alvos’ da pesquisa,
no caso, professores de Matematica que atuem em cursos de graduacdo em Engenharia com
InovacBes Curriculares. Contudo, cabe destacar que o objetivo desta investigacdo nao se
restringe a responder a questdo investigativa, e sim que, por meio dela, seja possivel
caracterizar esse conhecimento, extrapolando um processo que seja apenas de identificagéo.

Ademais, para dar énfase a como cenarios de Inovacdes Curriculares se expressam e
se desenvolvem na pratica, a partir da Optica docente, a opcdo € direcionar o estudo para
conhecimentos com pertinéncia ao Desenvolvimento Curricular. Com essas consideragdes, a

presente pesquisa de doutorado tem como foco o seguinte objetivo geral:

Caracterizar, na perspectiva do Desenvolvimento Curricular, o Conhecimento
Profissional Docente de professores de Matematica que atuam em cursos de graduagéo

em Engenharia com Inovagdes Curriculares.

Dessa forma, para alcancar esse objetivo geral, sd@o estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:
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e Identificar caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destaquem

nos diferentes niveis de Desenvolvimento Curricular;

e Discutir especificidades da formagdo matematica em cursos de Engenharia, tendo por
base o teor dos conhecimentos revelados;

e Situar o protagonismo docente dos professores em cenarios de Inovagdes Curriculares,

também tendo por base o teor dos conhecimentos revelados.

l.4: A ORGANIZACAO DA TESE

Este texto, que tem como finalidade apresentar uma pesquisa de doutorado, é
composto por Introducéo, sete Capitulos, Referéncias e Apéndice A.

A Introducdo é constituida por quatro se¢des. A primeira delas contempla a trajetoria
gue motivou a realizacdo desta investigacdo, com todas as suas nuances, em muito,
entrelacadas a trajetoria da propria pesquisadora. A segunda secdo apresenta uma
problematica que justifica o estudo e situa sua relevancia académica no campo da Educacédo
Matematica voltada a Educacdo Superior. Na terceira secdo, com a identificacdo de uma
problematica, apresenta-se uma pergunta investigativa, que com direcionamentos, culmina na
definicdo de um objetivo geral e trés objetivos especificos. A quarta e Gltima secédo, na qual se
encontra esta descri¢do, destina-se a apresentacdo da organizagdo do texto da tese.

Os Capitulos 1 e 2 destinam-se a abordagem tedrica dos dois principais contextos que
circundam este estudo e sdo intitulados ‘A Matematica em cursos de Engenharia’ e
‘Inovagdes Curriculares na Educacdo Superior’, respectivamente.

O Capitulo 1 é constituido por trés secdes e seu objetivo principal é discorrer sobre a
formacdo matematica de um engenheiro. Dessa forma, apds uma breve introducdo acerca da
relacdo entre a Matematica e a Engenharia, na primeira secdo, adentrando-se questdes
relacionadas a formacdo de um engenheiro, um panorama no que concerne ao ensino e a
aprendizagem da Matematica nas Engenharias é apresentado. Na segunda se¢éo, ja com foco
nos interesses da pesquisa, dois apontamentos teoricos acerca da formacdo matematica de
engenheiros sdo abordados: um relativo ao papel da Matematica na formacéo do estudante de
Engenharia, e outro concernente & organizacdo de um programa de ensino de Matemaética para
esses cursos de graduacdo. Finalmente, na terceira secdo, a pratica docente do professor de
Matematica nesses cursos passa a ser o enfogque, contemplando a apresentacdo de algumas

caracteristicas e nuances dessa pratica.
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O Capitulo 2 ¢ constituido por trés se¢des e seu objetivo principal € retratar o cenario
de Inovacgdes Curriculares nos cursos de Engenharia, atualmente fomentado pela aprovagéo de
Novas Diretrizes Curriculares. Dessa forma, apds uma breve introducdo sobre as
transformacdes na sociedade sempre demandarem mudancas nas instituicdes de ensino, na
primeira se¢do, jA& com foco na Educagdo Superior, 0s conceitos de Inovacdo e Inovagdo
Curricular séo discutidos e algumas experiéncias concretas com curriculos inovadores séo
apresentadas. Na segunda secdo, a formacao profissional por competéncias e o seu fomento
por meio da instituicdo de Diretrizes Curriculares Nacionais, para elaboracdo dos curriculos
de cursos de graduacgdo, séo discutidos, para, em seguida, a atual versdo dessa normativa
direcionada as Engenharias ser abordada. Na terceira sec¢do, analisa-se 0 protagonismo
docente em cenarios de Inovagdes Curriculares, destacando que neles, uma pratica docente
compativel implica em processos de ruptura e de reinvencéo.

O Capitulo 3, intitulado ‘O conhecimento profissional docente na Educagéo Superior e
nos niveis de Desenvolvimento Curricular’, tem como objetivo construir a base conceitual da
pesquisa, apoiando-se em referenciais tedricos que versam sobre o objeto de estudo.
Constituido por duas secOes, a primeira destina-se a conceitualizacdo do Conhecimento
Profissional Docente, com direcionamentos para a docéncia universitaria. J& a segunda secéo
estabelece aproximacdes entre o curriculo e o0 Conhecimento Profissional Docente, para que
entdo possa ser estabelecido que conhecimentos serdo objetivados na investigacao, relativos a
cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

O Capitulo 4, intitulado ‘Percurso metodoldgico’, destina-se a apresentacdo do
processo de concepcao e de implementacdo metodoldgica da pesquisa. Com essa intencéo, ele
é constituido por cinco secBes que versam sobre as opcBes metodoldgicas do estudo; o
contexto de investigacdo; os participantes da pesquisa; 0s procedimentos para coleta de dados;
e os procedimentos para analise dos dados, que foi organizada em cinco fases.

O Capitulo 5, intitulado ‘A caracterizacdo do Conhecimento Profissional Docente’,
tem como principal intuito apresentar a quarta fase do processo de analise, que tem como foco
a andlise interpretativa, mas contempla também um panorama dos resultados relativos ao
levantamento dos dados. Constituido por trés sec¢fes, cada uma delas destina-se a um objetivo
especifico do estudo. Na primeira secdo, por meio do teor dos conhecimentos identificados,
sdo discutidas especificidades da formacdo matematica dos estudantes de Engenharia. Na
segunda sec¢do, ainda mediante o teor dos conhecimentos, 0 objetivo é situar o protagonismo

docente dos professores em cenarios de Inovagdes Curriculares. Na terceira, e ultima, secdo
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do capitulo, identificam-se caracteristicas do Conhecimento Profissional que se destacam
mais em cada um dos cinco niveis do Desenvolvimento Curricular.

O Capitulo 6, intitulado ‘Tecendo consideracdes sobre os resultados’, é constituido de
trés secdes e destina-se a discussdo dos principais resultados decorrentes da analise
interpretativa, apresentada no capitulo anterior, tendo em vista dois grandes focos: o teor e as
caracteristicas dos conhecimentos revelados pelos professores participantes da investigacéo.
Na primeira e segunda secdo sdo retomados e discutidos os resultados da pesquisa acerca do
teor dos conhecimentos, direcionados as especificidades da formacdo matematica em cursos
de Engenharia e ao protagonismo docente em cendrios de Inovagdo Curricular,
respectivamente. Na terceira secdo, o foco sdo os resultados sobre caracteristicas dos
conhecimentos que se destacam em cada um dos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

No Capitulo 7, intitulado ‘Consideragdes Finais’, primeiramente é feita uma
rememoracao de todo o desenvolvimento da pesquisa, contemplando também uma reflexéo
acerca do porqué de uma pesquisa com foco na caracterizacdo do Conhecimento Profissional
Docente, para que, em seguida, os resultados obtidos possam ser avaliados em relacdo a este
porqué, englobando a questdo investigativa e o0s objetivos estabelecidos, e assim,
contribuicbes para o campo da Educacdo Matemética possam ser apontadas. Por fim, o
presente capitulo se encerra com a prospec¢do de pesquisas futuras, de acordo com o que se
visualiza como possiveis desdobramentos para este estudo.

Nas Referéncias, seguindo as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), todos os autores referenciados ao longo do presente texto sdo devidamente
identificados nesta parte do texto. E o Apéndice A apresenta trés quadros de referéncia que
foram elaborados e utilizados no processo de coleta de dados.
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CAPITULO 1: A MATEMATICA EM CURSOS DE ENGENHARIA

Neste capitulo, o intuito é discorrer sobre a formacdo matematica de um engenheiro.
Para compreender algumas das nuances dessa formacdo, € coerente, inicialmente, uma busca
que estabeleca a relacdo entre a Matematica e a Engenharia. Este interesse conduz a origem
formal desta profissao.

Segundo Bazzo e Pereira (2006, p. 65), “a historia da Engenharia confunde-se com a
propria historia da humanidade”, logo retratd-la com profundidade foge do escopo desta
investigacdo®, mas cabe destacar que sua origem esta relacionada com a habilidade técnica do
ser humano, ou seja, com o desenvolvimento de técnicas que geravam ‘solugdes’ para as
diferentes necessidades da humanidade ao longo de sua histéria e constituigdo como
sociedade.

Todavia, um marco para a Engenharia, tal como atualmente é compreendida, foi a
estruturacdo e desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, conjuntamente com sua
aplicacdo em problemas praticos. Bazzo e Pereira (2006, p. 69) destacam que “A0S poucos a
Engenharia foi se estruturando, fruto fundamentalmente do desenvolvimento da Matematica,
da explicacdo dos fendmenos fisicos, dos experimentos realizados — em ambiente controlado
— da pratica de campo, da sistematizacdo de cursos formais”. Neste excerto, quando 0s autores
citam explicitamente a Matematica, € perceptivel que ela faz parte do conjunto de
conhecimentos cientificos que dao sustentacdo a atuacdo de um engenheiro e, assim, é
possivel intuir sua ineréncia a area.

Com efeito, de acordo com o que se reconhece ser Engenharia Moderna, tem-se como
principal caracteristica a aplicacdo de conhecimentos cientificos a solucdo de problemas
(BAZZO; PEREIRA, 2006)°%. Ou seja, ela dedica-se, basicamente, a problemas da mesma
espécie que a Engenharia do passado, entretanto com uma caracteristica distinta e marcante,
que € o aporte de conhecimentos cientificos. Nesse sentido, Camarena (2010) € uma autora
que destaca a importancia da Matematica para que a Engenharia também seja reconhecida
como um campo efetivamente cientifico e dentre os conhecimentos cientificos que sdo

relativos a Matematica e usados na Engenharia, ela indica que eles:

e Permitem prever comportamentos;

5 Para mais informag0es, consultar Bazzo e Pereira (2006).

® Em uma pesquisa simples realizada em sites de busca da internet é possivel encontrar resultados que ampliam
essa compreensdo, pois indicam que a Engenharia é a aplicagdo ndo s6 de conhecimentos cientificos, mas
também, de conhecimentos econdmicos, sociais e praticos.
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e Manejar adequadamente a linguagem da Engenharia;

e Ajudam a otimizar projetos e recursos;

e Favorecem a minimizacao de erros;

e Permitem a execucdo de calculos tedricos em vez de célculos praticos, economizando
tempo e recursos;

e Oferecem maior precisao na analise de um problema;

e Permitem o desenvolvimento de uma ordem ldgica de acéo;

e Desenvolvem um espirito cientifico;

e Favorecem a analiticidade e a criticidade;

e Favorecem o desenvolvimento da Engenharia e da vida profissional de um engenheiro.

De fato, Camarena (2013, 2010, 2015) traz luz a compreensdo de que a Matematica na
Engenharia ndo se resume a um arsenal de técnicas para resolucdo (direta ou técnica) de
problemas, pois abrange um aspecto maior: esta associada também ao raciocinio analitico e
sintético no enfrentamento de questdes das mais diversas ordens e ndo sé problemas técnicos,
ao considerar que a Engenharia também esta relacionada a uma forma especifica de pensar.

Mesmo em uma perspectiva mais pratica da profissdo, embora autores como Roubine
(1988), Kent e Noss (2002), e Van Der Wal, Bakker e Drijvers (2017) destaquem que nao
necessariamente um engenheiro precisara resolver um problema matematico, ele
frequentemente tera de reconhecer se uma questdo com que se depare poderd, ou nao, ser
modelada, ou tratada, por meio da Matematica. Dessa forma, considerando sua ineréncia a
Engenharia, a atividade profissional de um engenheiro exige um tipo particular de cultura
matematica (BIANCHINI; LIMA; GOMES, 2021) que permita, a0 menos, em sua area: ler a
Matematica usada na literatura de sua profissao; expressar-se usando conceitos matematicos;
e consultar referéncias, ou matematicos competentes, em caso de necessidade.

Consequentemente, reconhecidas algumas das nuances da relacdo entre a Matematica
e a Engenharia na pratica profissional de um engenheiro, faz sentido refletir sobre a seguinte
afirmacéo:

Algumas das armas com as quais um engenheiro deve contar para um bom
desempenho profissional sdo a sua formacdo basica e o seu raciocinio
analitico. Além disso, também é desejavel um senso critico agugado para
lidar com as complexas questfes contemporaneas, pois elas envolvem

inimeras variaveis dos mais diversos campos disciplinares (BAZZO;
PEREIRA, 2006, p. 91).
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Ressaltados nesse trecho o papel da formacgéo bésica e do raciocinio analitico para um
bom desempenho profissional, em vista dos interesses desta investigacdo, considera-se a
importancia de compreender como a Matematica esta presentificada nessa formacédo. E,
conforme observado, ainda que ela seja inerente a Engenharia, é importante destacar que ndo
€ a Unica area de conhecimento que tem essa ineréncia, ou seja, que represente um conjunto
de conhecimentos cientificos que dao sustentacdo a atuacdo do profissional dessa area.
Portanto, também € interesse compreendé-la neste contexto de integracdo em prol da

formacédo inicial de um engenheiro.

1.1. UM PANORAMA SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA
NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Um curso que tenha como objetivos profissionalizar cidad&dos, capacitando-os a
identificar e solucionar problemas, assim como proporcionar o desenvolvimento de um
raciocinio analitico e sintético que, permita o enfrentamento de questdes das mais diversas
ordens e ndo sO técnicas, precisa proporcionar uma formacdo consistente, e, para isso, deve
ser bem estruturado (BAZZO; PEREIRA, 2006).

Quando considerados 0s possiveis campos de atuacdo da Engenharia, por serem muito
amplos, € uma tarefa muito dificil dominar, com exceléncia, a tecnologia; o0 embasamento
cientifico especifico; as técnicas de célculo; e as experiéncias vinculadas a todas as suas
maultiplas atividades (BAZZO; PEREIRA, 2006). Por isso, existem as varias modalidades de
Engenharia, que também sdo seguidas na oferta de cursos de graduacdo e identificadas como
habilitacbes’. Ou seja, os cursos de graduacdo sdo planejados de maneira a fornecer um
conjunto de conhecimentos que garantam uma boa formacdo basica, conciliada a uma
formacédo profissional especifica para uma determinada area de atuacao.

A formacdo basica de um curso de graduacdo em Engenharia tem como base 0s
conhecimentos cientificos que, em geral, contribuiram para o desenvolvimento e consolidacao
da Engenharia Moderna. Neste contexto, Bazzo e Pereira (2006) ressaltam que conhecimentos
da Quimica, Fisica, Matemaética, entre outros, sdo conteldos fundamentais para todas as
habilitacdes e, em vista disso, devem ser estudados com alguma profundidade.

No que concerne a Matematica, André (2008) é um autor que destaca ‘existir’ um
minimo necessario, mas ndo um maximo desejavel de formacdo para um engenheiro. Nessa

perspectiva, ele pondera a necessidade de conciliar essa formacdo com o tempo e 0s meios

7 Parecer do Conselho Nacional de Educagdo (BRASIL, 2019a) indica a existéncia de 60 habilitagdes distintas
para os cursos de Engenharia no Brasil.
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disponiveis, bem como a propria vocacao, que pode ser mais tedrica ou mais experimentalista
do engenheiro, ja que de acordo com suas especialidades, profissionais podem fazer uso da
Matematica em frequéncias e modos muito diversos.

André (2008) também salienta serem distintos, 0 modo de estudar, 0 gosto e 0 uso da
Matematica entre um engenheiro e um matematico. Logo, para ele, uma formacdo matemaética
aplicada a Engenharia ndo resulta simplesmente da justaposicdo de uma formacdo matematica
de base com uma formacéo técnica de Engenharia.

Sobre a diferenciacdo dessa formacdo, Camarena (2010, p. 5, traducdo nossa) também
a defende argumentando que, no contexto das Engenharias, mais do que construir
conhecimentos e habilidades matematicas, o estudante deve adquirir “um bom nivel de
habilidades para transferéncia de conhecimento”, ou seja, habilidades que lhe permitam
conectar os conhecimentos da Matematica com as demais areas da formacao.

A presente habilidade, segundo Camarena (2010), pode ser proporcionada por meio de
uma formacao solida e integral, que permita ao egresso lidar com as diferentes situaces que
porventura possam surgir em sua atividade profissional diaria. Para isso, ndo € suficiente
possuir conhecimentos de Fisica, Quimica ou Matematica, se, com eles, 0 egresso nao for
capaz de resolver problemas que demandem a integracdo de tais. A autora ressalta esta
questdo, porque, nos primoérdios dos cursos superiores, a formacdo seguia uma abordagem
integrada, do tipo interdisciplinar, entre diferentes &reas que serviam como base de
conhecimento. Entretanto, o avan¢o das areas de conhecimento implicou em um caminho de
ultraespecializacdo e, consequentemente, separacdo, pois elas comecaram a ter suas proprias
sustentacdes tedricas.

O que, por um lado, favoreceu o desenvolvimento de pesquisas em areas especificas e
grandes avancos na producdo de conhecimento, por outro, resultou na fragmentacdo da
formacdo nos cursos de graduacdo. Reformas universitarias, estimuladas por esse movimento,
como a reforma de 1968 no Brasil®, consolidaram a introducgdo dos departamentos e a adog&o
do modelo de organizagédo curricular disciplinar (GOMES, 2012; ROSSATO, 2012). Com
isso, a formacdo matematica em cursos de graduacdo, que ndo de Matematica, passou a ter
finalidade em si mesma, ou seja, pautada, quase que exclusivamente, pela comunicacgdo de
conhecimentos matematicos, técnicas e principios. Esse movimento resultou em disciplinas
descontextualizadas de sua origem, com um conhecimento acabado e com uma formalidade, e

estrutura, que se tornou demasiada abstrata para os estudantes (CAMARENA, 2010).

8 para mais informagoes sobre a reforma universitaria de 1968, consultar Gomes (2012) e Rossato (2012).
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Com esse processo de isolamento e descaracterizagdo da Matematica na formacdo de
ndo matematicos, bem como as consequéncias sobre o ensino e a aprendizagem dos
estudantes, essa formacdo passou a ser objeto de investigagdo na Educacdo Matematica.
Pepin, Biehler e Gueudet (2021) destacam que estudos envolvendo essa tematica existem ha
mais de trinta anos e extrapolam cursos de Engenharia. Neste contexto, observa-se que a
presente temética recebe a seguinte denominacdo: Matematica como uma disciplina de
servico®.

Estudos nessa tematica permitem compreender alguns dos fatores que incidem
diretamente na problematica do isolamento da Mateméatica como uma disciplina de servico
para ndo matematicos; as consequéncias em relacdo a formagdo matematica dos estudantes;
bem como alguns apontamentos e experiéncias bem-sucedidas no enfrentamento desse
distanciamento.

Alsina (2005) é um dos autores que abrem caminhos para a compreensao de alguns
dos fatores que incidiram diretamente no isolamento das disciplinas de Matematica na
formacdo de ndo matematicos. Segundo o autor, a Matematica na Educacdo Superior é
cercada por mitos, dentro dos quais figura o de ela ser um contetado universal, livre de
contexto. O autor relata que, gragas a esse mito, criaram-se cursos classicos que eram dados a
quase todos que ingressavam em carreiras universitarias de ciéncias ou tecnologia, partindo
do pressuposto de que alguns elementos de Algebra Linear, Célculo Diferencial e Integral,
Equacdes Diferenciais, Matematica Discreta, Probabilidade, Estatistica, entre outros ramos,
constituiam o curriculo ‘central” da Matematica Universitaria.

Com essa compreensdo, o ensino de qualquer tema da Matematica poderia ser
realizado ‘livre de contexto’, ou seja, independentemente de interesses pessoais, de formacéo
profissional especifica, de ambiente cultural, de circunstancias sociais, e assim por diante.
Embora essa situacdo tornasse a organizacdo de ensino mais flexivel, pois qualquer pessoa
que dominasse o conteudo poderia fazé-lo, Alsina (2005) pondera que ele sacrificou o
interesse dos estudantes e inviabilizou qualquer abordagem que fosse interdisciplinar.

Sobre fatores que também incidem na tematica do ensino e da aprendizagem
matematica nesse contexto para ndo matematicos, Camarena (2010) destaca a ‘aridez’
associada as praticas de ensino. Sobre essa aridez, Alsina (2005) também faz apontamentos
que permitem compreender o que as caracteriza como tais. Para ele, também se trata de mitos,

direcionados as praticas de ensino e de aprendizagem em Matematica na Educacao Superior.

® Termo original em inglés: Mathematics as a service subject.
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O primeiro deles é relacionado a uma abordagem de ensino pautada, quase que
exclusivamente, em organizacfes dedutivas (ALSINA, 2005). Nessa abordagem, topicos
matematicos sdo trabalhados linearmente. A partir de definigdes, teoremas sdo apresentados e
deducdes sédo realizadas por meio de demonstracdes, o mais formais possivel. Nesse tipo de
abordagem, como o foco séo as demonstragdes, acaba restando pouco espago para discussoes
ou observagBes historicas. Sem desqualificar a importancia da deducdo para o
desenvolvimento do pensamento matematico, Alsina (2005) considera o ‘por qué?’ tdo
importante quanto o ‘como?’.

Em consonéncia com essa caracteristica, Alsina (2005) também destaca a abordagem
de cima para baixo. Ela caracteriza-se pelo ensino de tdpicos matematicos em sua forma mais
geral, pressupondo que, posteriormente, 0s estudantes sejam capazes de lidar com qualquer
caso particular, qualquer exemplo e qualquer aplicacdo. A critica € que, com essa abordagem,
eliminam-se do problema seus dados reais e 0s principais elementos da sua modelagem como
um problema matematico.

Outra caracteristica das abordagens de ensino apontada por Alsina (2005) é a
apresentacdo da teoria perfeita. Nela, crie-se a impressdo de que a Matematica é completa,
com modelos prontos e problemas resolvidos. Logo, a demonstracdo de teoremas é apenas um
jogo dedutivo, em que erros, falsos julgamentos e argumentos em ziguezague ndo tém lugar.
Possivelmente, uma heranga do tipo de comunicacdo apresentada dos textos académicos. O
autor ressalta que esse estilo de apresentacdo sequestra a ‘natureza humana’ das descobertas
matematicas, os erros cometidos, as dificuldades e a necessidade de simplificacBes. Além
disso, ele ressalta que esse tipo de apresentacéo perfeita pode implicar em uma compreenséo
meramente instrumental, em detrimento de uma compreensao relacional.

Apontando também como caracteristica do ensino da Matematica o paradigma da
aula expositiva, cujo intuito € comunicar/transmitir 0 conhecimento matematico, Alsina
(2005) destaca que as aulas caracterizam-se normalmente por um grande grupo de estudantes
sentados em uma sala fechada, ouvindo e escrevendo durante horas o que um professor fala, e
escreve, em um quadro-negro. Apos a aula, todos estudam o contetudo abordado, por meio da
leitura de notas de aula e referenciais teoricos, e resolvem exercicios propostos. Nessa
abordagem, o ensino é uma palestra sobre um tema e a aprendizagem é uma atividade
individual de assimilagéo de resultados e pratica de técnicas.

O autor também faz referéncia ao publico ndo emocional. Problemas individuais,
dificuldades emocionais, caracteristicas de personalidade ndo pertencem ao ensino e

aprendizagem da Matematica. Por fim, e ndo menos importante, Alsina (2005) também reflete
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sobre 0 mito da avaliacdo em Matematica, caracterizado por um teste final ou um exame
escrito que mistura questdes e exercicios, como um metodo ideal de classificagdo que objetiva
aferir quao bem os estudantes dominam o contetido apresentado nas aulas tedricas. O método
centra-se na preparacdo individual e raramente explora projetos, atividades em grupo,
questBes abertas, etc. Na sua forma mais rigorosa, essa avaliacdo é reduzida a um exame final,
sem feedback aos estudantes, exceto a nota, e raramente integra outras atividades ou
informacdes obtidas durante o progresso do estudante no curso.

Mostrando uma outra perspectiva, Varsavsky (1995) e Willcox e Bounova (2004)
evidenciaram que o isolamento e descaracterizacdo da Matematica na formacdo dos
estudantes ndo ocorre apenas por quem a ensina em cursos de graduagdo em Engenharia.
Esses autores também expressaram que o0 processo de disciplinarizacdo da organizacao
curricular e a oferta de disciplinas de Matematica sob a responsabilidade de departamentos de
Matematica implicaram em um ‘distanciamento’ da prdpria Engenharia. Ou seja, resultados
de seus estudos indicaram que professores da carreira desconheciam (em detalhes) a formagéo
matematica dos estudantes nos cursos em gue atuavam, pois ndo sabiam especificamente onde
e como 0s conceitos matematicos eram ensinados. As consequéncias eram abordagens,
notacdes e técnicas distintas para um mesmo contetdo.

Com todas essas questdes incidindo sobre a formacgdo matematica nos cursos, varias
foram, e ainda s&o, as consequéncias observadas em relacdo ao reconhecimento do seu valor e
a aprendizagem dos estudantes (HARRIS et al., 2015).

Por exemplo, varios estudos, em diferentes anos, evidenciaram estudantes néo
motivados por ndo compreenderem a relevancia da formagdo matematica em seus cursos e em
suas carreiras futuras, pois ndo conseguiam estabelecer de maneira imediata a aplicacdo de
conceitos e resultados estudados, devido a abordagem de ensino ser isolada das demais areas
de formagcdo (CAMARENA, 2010; HOWSON et al., 1988; VAN DER WAL; BAKKER;
DRIJVERS, 2017; VARSAVSKY, 1995).

Consequentemente, disciplinas da Matematica foram se caracterizando como
contetidos disciplinares com altos indices de reprovacdo (CAMARENA, 2010; CARLSON;
OEHRTMAN; ENGELKE, 2010; FAULKNER; EARL; HERMAN, 2019; GASPARIN et al.,
2014; LOPES, 1999) e passaram a ser consideradas como obstaculos a serem superados para
obtengdo de um diploma (VAN DER WAL; BAKKER; DRIJVERS, 2017; VARSAVSKY,
1995).

Neste contexto, Faulkner, Earl e Heman (2019) destacam cinco estudos que, ao longo

dos anos, vém destacando que muitos estudantes abandonam a Engenharia, por causa das
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reprovagdes em disciplinas de Matematica (GARDNER et al., 2007 ; HOIT; OHLAND,
1998 ; VAN DYKEN et al., 2015 apud FAULKNER; EARL; HERMAN, 2019) e que,
inclusive, representam até um terco das evasGes nos cursos (FROYD; OHLAND, 2005;
VAZQUEZ, 2010 apud FAULKNER; EARL; HERMAN, 2019).

Em dados atuais do Brasil (BRASIL, 2019a), entre os estudantes que ingressam em
cursos de graduacdo em Engenharia, em média apenas 54% concluem o curso, ou seja, ha
uma alta taxa de evasdo que, segundo os dados, ocorre majoritariamente nos dois primeiros
anos do curso, quando nao so, mas também, disciplinas de Matematica sao ofertadas.

Com esse panorama, € importante destacar que a literatura de pesquisas sobre o tema
ndo se restringe apenas a caracterizacdo e as consequéncias da problematica, mas também,
tem se dedicado a indicar caminhos e relatar experiéncias bem-sucedidas para o rompimento
desse isolamento da formacdo Matematica na Engenharia e seu insucesso no que concerne a
aprendizagem e a formagao dos estudantes.

Varsavsky (1995) j& fazia apontamentos sobre possiveis encaminhamentos para a
problematica. Para a autora, um programa de estudos em Matematica deveria ser
desenvolvido conjuntamente pelos dois departamentos usualmente envolvidos (Matematica e
Engenharia), em busca de que a Matematica estivesse incorporada as necessidades e as
especificidades da Engenharia em questdo. Nessa mesma perspectiva, Harris et al. (2015), por
exemplo, em um estudo realizado sobre a percepcdo dos estudantes acerca de sua formacao
matematica, concluiram que ela melhoraria significativamente se os programas de estudo
incluissem exemplos apropriados da Engenharia durante o desenvolvimento de disciplinas da
Matematica e, para isso, ressaltavam a importancia da aproximacdo e de um trabalho coletivo
entre as duas areas.

Dessa forma, retomando os apontamentos de Varsavsky (1995), sua proposta era de
gue o programa de ensino de Matematica fosse planejado equilibradamente para atender a
formacdo almejada, e necessaria, no curso de graduacdo, e os tempos de aprendizagem dos
estudantes. Logo, deveria ser cuidadosamente sequenciado e desenvolvido em niveis
apropriados para os estudantes. Nesse sentido, a autora também ja indicava que, se uma base
Matematica mais sélida fosse necessaria para um bom prosseguimento do curso, de acordo
com o perfil dos estudantes ingressantes, o problema ndo deveria ser ignorado, e sim
solucionado por meio da oferta de cursos de ‘transi¢cdo’ ou com 0 aumento da carga horéaria
das disciplinas iniciais da Matematica.

Além disso, a autora também ja chamava a atencdo de que, para melhorar essa

aproximacdo e integracdo, especial cuidado deveria ser dado as técnicas e as notacoes
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utilizadas nas disciplinas de Engenharia e Matematica, assim como a incorporagdo das
tecnologias ndo apenas para a realizacdo de calculos matematicos, mas também, como uma
ferramenta para resolver problemas de Engenharia mais complexos. E por fim, Varsavsky
(1995) também destacava a importancia de um trabalho que considerasse a Modelagem
Matematical® como uma metodologia de ensino que, a0 mesmo tempo, motivasse 0s
estudantes e estimulasse a curiosidade intelectual.

Portanto, o que em 1995 ja era considerado como possiveis encaminhamentos, na
atualidade continua sendo apontado e relatado como experiéncias concretas na literatura sobre
0 tema. Muito similar a como proceder a aproximagdo proposta por Varsavsky (1995),
Faulkner, Earl e Heman (2019) observaram que professores da area da Engenharia esperam
que a formag¢do matematica dos estudantes proporcione ‘maturidade matematica’ ¢ ndo SO
habilidades de célculo. No caso, uma boa habilidade em Modelagem Matematica, apoiada
pela capacidade de extrair significado de simbolos e de usar ferramentas computacionais,
conforme necessario. Nesse sentido, os autores do estudo concluem um consenso em relacéo a
necessidade de uma formacdo matematica mais focada em Modelagem Matematica,
Matematica Aplicada, ferramentas computacionais e outras qualidades mais sutis como
‘aprender o processo de pensamento matematico’. Corroborando a mesma perspectiva, Harris
et al. (2015) também ressaltam que a Modelagem Matematica desempenha um papel
fundamental na formacédo de engenheiros, e que estudantes precisam de ajuda especifica para
aprender a fazer conexdes entre a tarefa/contexto de aprendizagem original (Matematica) e a
aplicacdo tarefa/contexto real (Engenharia)

Concernentemente a quais apontamentos na atualidade sdo apreciados como
encaminhamentos reais em busca de solucdes para a problematica da formacdo matematica na
Engenharia, Pepin, Biehler e Gueudet (2021), no contexto de uma revisdo de literatura,
destacam 0s seguintes movimentos se concretizando em relacdo a praticas de

ensino/aprendizagem/estudo da Matematica na Engenharia:

e A Modelagem Mateméatica como uma pratica de ensino e de aprendizagem da

Matematica em cursos de Engenharia;

10 Segundo Bazzo e Pereira (2006), a Modelagem Matematica, no contexto da Engenharia, tem como intuito
gerar um modelo matematico, que nada mais é, do que uma representacdo de uma situacgdo real, por meio de
uma expressdo matematica. Nesse modelo técnicas de construcdo ldgica sdo empregadas para que 0S
fendmenos e as varidveis do problema sejam descritos por elementos idealizados que representam
caracteristicas essenciais da situacdo original.
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e A aprendizagem ativa dos estudantes em tarefas ‘abertas’ da vida real, contempladas
por meio de um processo de autorregulacdo, em que eles proprios desenvolvem seus
percursos de aprendizagem;

e A incorporagdo de novas praticas de avaliagdo, mais formativas e com feedback
iterativo;

e A oferta de cursos direcionados a transicdo entre Educacdo Baésica e Educacdo
Superior, que entre outros, possui como intuito preencher lacunas entre a Matematica
escolar e universitaria;

e O uso de tecnologias e recursos digitais nos processos de ensino e de aprendizagem,
explorando a visualiza¢do e manipulagédo de conceitos, fenémenos e aspectos tedricos,
transitando entre abordagens analiticas e geométricas. E a possibilidade de resolver,

além de problemas especiais e simplificados, problemas complexos.

E apesar dos autores terem indicado a observancia de um ndmero crescente de
pesquisas sobre a Matematica nas Engenharias ao longo dos ultimos anos, segundo eles,
‘mudancas inovadoras’, como as indicadas no estudo, ainda precisam de mais aporte teérico
fornecidos por meio de pesquisas (PEPIN; BIEHLER; GUEUDET, 2021). Portanto, dando
prosseguimento ao desenvolvimento do presente capitulo, no que segue, alguns apontamentos

teoricos direcionados aos interesses e as especificidades desta investigacdo serdo abordados.

1.2. APONTAMENTOS TEORICOS A RESPEITO DA FORMACAO MATEMATICA DE
ENGENHEIROS

Alsina (2005), quando discorre sobre alguns dos mitos da Matematica na Educacéo
Superior, também traz apontamentos de como idealmente pode ser pensada essa formacéo em
cursos de graduacdo, dentre os quais, esta a Engenharia. Para ele, a Matematica deve ser
ensinada como um determinado corpo de conhecimentos, técnicas e principios que sejam
relevantes para a formacgdo profissional, incluindo nesse ensino como adquirir mais
conhecimentos e, principalmente, como utiliza-los. Além disso, ele também reconhece que
cada atividade profissional exige uma alfabetizacdo matematica especifica. Nesse sentido,
destaca a importancia de que o ensino de Matematica, em cursos para hdo matematicos, inclua
aplicacdes, exemplos, processos de modelagem que sejam especificos da carreira do curso de
graduacdo em questdo, para que essa aprendizagem motive os estudantes (ALSINA, 2005).

Com essas compreensfes, a Matematica na Engenharia ndo deve resumir-se a um

arsenal de técnicas para resolucdo (direta ou técnica) de problemas, pois deve também
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“fornecer um repertdrio de representac6es simbdlicas de uso frequente, despertar no estudante
a importancia da utilizacdo deste potente instrumento e desenvolver a capacidade de pensar
com ldgica e precisdo” (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 162). Neste sentido, no que segue, 0
intuito é discorrer sobre apontamentos tedricos acerca do papel da Matematica na formacéo
do estudante desses cursos e, posteriormente, sobre um programa de ensino concebido com

essa finalidade.

1.2.1. O papel da Matematica na formacéao universitaria de um engenheiro

André (2008) quando aborda a Matematica na formacdo universitaria de um
engenheiro, considera que ela desempenha um triplice papel. No caso, como: escola de
pensamento, linguagem e ferramenta.

A Matematica como escola de pensamento decorre do reconhecimento de que o
raciocinio matematico é uma parte valiosa do aprendizado de um engenheiro. De fato, por
meio da Matematica, os estudantes experienciam um sistema hipotético-dedutivo formalizado,
compreendendo o papel das hipoteses, dedugdes, refutacdo por contraexemplos e provas por
contradicdo (HOWSON et al., 1988).

Segundo André (2008), a Matematica oportuniza aprender a pensar e a comunicar um
pensamento com objetividade, rigor e concisdo. Isso porque qualquer teoria matemaética
comeca por definir, de forma sistemética e rigorosa, 0s seus conceitos, mediante uma notagdo
consistente e eficaz; possui uma estrutura l6gica bem estruturada, na qual se distinguem
conceitos primitivos e derivados, axiomas, teoremas e corolarios, todos situados em niveis de
abstracdo distintos, mas mutuamente relacionados; e demonstra com rigor l6gico todas as suas
teses ndo primitivas, distinguindo um argumento motivante (demonstracdo heuristica) de uma
demonstracdo completa. Delimita bem as condi¢des de aplicagdo da tese implicadas na
demonstracdo e faz uso de varias técnicas, como reducdo ao absurdo, construtivas e de
inducdo, por exemplo.

A relevancia da Matematica como escola de pensamento ndo é diminuida pelo
reconhecimento de que o engenheiro nem sempre tenha a necessidade de empregar um
elevado grau de rigor matematico na sua vida profissional, o cuidado, apenas, é nesse papel
ser necessario uma abordagem adequada (ANDRE, 2008). Segundo Howson et al. (1988), a
ideia é que essa abordagem possa iluminar 0s conceitos e estimular o interesse dos estudantes.
Para isso, ndo deve obscurecer 0s outros papéis que a Matematica pode assumir na formacéo

dos estudantes e tampouco, outros tipos de raciocinio, como por exemplo, a intuicdo
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geométrica, a busca de uma boa representacdo geomeétrica, analogias e o estudo de casos
particulares.

Para ser um bom engenheiro, segundo Bazzo e Pereira (2006), é necessario saber se
comunicar e, dentre diferentes linguagens que permitem a comunicacdo em Engenharia, esta a
Matematica. Logo, a Matemética como linguagem ndo € um fim, mas, sim, um meio que
permite a comunicacdo de fendmenos diversos que permeiam a pratica profissional de
engenheiros. Nessa funcédo, ela serve tanto para se expressar — oralmente ou por escrito —,
como para interpretar um determinado fenémeno, usando um conjunto de representacdes
simbdlicas que sdo proprias da Matematica em si.

André (2008) reconhece trés tipos correntes de utilizacdo da Matematica como
linguagem, equiparando-a a trés funcdes linguisticas gerais: leitura, escrita e raciocinio verbal.
A primeira func¢ao corresponde a ‘leitura’ de enunciados matematicos de ideias (conceitos,
hipoteses, teses) fisicas, sendo tais enunciados dados previamente, escritos por outros, e,
portanto, esta relacionada a capacidade de atribuir significado para representagdes simbolicas
préprias, contidas nesses enunciados.

A segunda funcgdo linguistica da Matematica corresponde a ‘escrita’ em linguagem
matematica de fendmenos, no sentido de que representagdes simbdlicas possam descrever
caracteristicas essenciais de uma situacio fenomenoldgica (ANDRE, 2008). Finalmente, a
terceira funcdo linguistica abarca, simultaneamente, operacdes de leitura, escrita e raciocinio,
e € designada sinteticamente por André (2008) como raciocinio verbal. Tal funcdo é
empregada, propria e plenamente, na constru¢do de um modelo matematico de um fenémeno
fisico e na sua subsequente exploracdo com o propdésito de aumentar a compreensao deste
fendmeno.

A Matematica como linguagem, para Bazzo e Pereira (2006), se trata do mais
poderoso instrumento de representacdo disponivel, dentre outros tipos de modelos também
utilizados na Engenharia, pois proporciona um meio eficiente de previsdo e uma linguagem
concisa e universal de comunicagéo.

Como a Engenharia tem como uma das suas principais caracteristicas o emprego de
técnicas com base em principios cientificos na resolucdo de problemas diversos (BAZZO;
PEREIRA, 2006), a terceira utilidade que a Matematica presta a &rea consiste em
proporcionar-lhe varias técnicas analiticas e numericas para resolver eficazmente um
problema matematico advindo de uma situagdo real. Logo, para André (2008), o papel da
Matematica como ferramenta se da quando o foco é emprega-la especificamente na busca

pela solucao de um problema.
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André (2008) faz a reflexdo de que a Matemaética neste papel ndo se resume ao
emprego de técnicas orientadas apenas para um ‘calcule’. Nessa perspectiva, que prevé o seu
uso para resolver um problema da Engenharia, sua abordagem prevé trés etapas: a formulacéo
do problema, em que se constr6i um modelo matematico adequado; o célculo, em que se
resolve o problema numeérico resultante da aplicacdo do modelo construido na primeira fase; e
a interpretacdo, em que se procede a analise dos resultados dos calculos, tendo em vista a
resolucdo final do problema. Logo, com o avanco das ferramentas computacionais, a atencéo
do engenheiro pode estar direcionado para as fases mais nobres da abordagem de um
problema, que ndo sé o calculo. Ou seja, possibilita que, na primeira fase, sejam construidos
modelos mais complexos e detalhados, e, na terceira fase, sejam realizadas analises

multissolucio mais poderosas (ANDRE, 2008).

1.2.2. A organizacdo de um programa de ensino de Matematica para cursos de

Engenharia

Com esses trés papéis reconhecidos da Matematica na formagdo do estudante, o
objetivo agora passa a ser discorrer sobre como organizar essa formacdo, ou seja, 0 que
contemplar em um programa de ensino, de forma a atender as necessidades de um curso de
Engenharia, que, conforme ja discutido, ndo sdo as mesmas de um curso de Matemaética.

Retoma-se que, usualmente, um programa de ensino para a formacdo matematica de
estudantes de Engenharia faz parte do nacleo de formacgdo basica do curso e contempla
contetdos de Célculo Vetorial, Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Calculo
Numérico, Algebra Linear, Probabilidade e Estatistica (BAZZO; PEREIRA, 2006).
Entretanto, seguindo novas tendéncias na forma de conceber e discutir essa formagéo, ganham
espaco concep¢des que extrapolam sua organizacdo por meio de uma lista de conteddos
predeterminados.

Por exemplo, Pepin, Biehler e Gueudet (2021) destacam os trabalhos da European
Society for Engineering Education (SEFI)!!, pois no ano de 2013 essa organizagao,
intermediada por um Grupo de Trabalho sobre Matematica, publicou um documento (SEFI,

2013) em que concebe a formacdo matemética de engenheiros mediante competéncias

11 Rede constituida por instituicGes que possuem cursos de graduagdo em Engenharia e educadores do continente
europeu. E uma organizagdo internacional sem fins lucrativos, criada em 1973 para contribuir com o
desenvolvimento e melhoria do ensino desses cursos na Europa, assim como outros objetivos afins. Mais
informacBes podem ser obtidas em SEFI (2013).
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matematicas? e nele fornece orientagGes para o designer e a implementacéo de programas de
ensino seguindo tais preceitos.

Em consonancia com novas formas de conceber um programa de ensino de
Matematica para cursos de Engenharia, que ndo uma lista de conteudos predeterminados,
Camarena (2013, 2010, 2007) também, por meio da teoria educativa denominada La
Matematica em el Contexto de las Ciéncias®®, propde uma metodologia especifica destinada
ao “disefio de programas de estudio de Matematicas em carreras de ingenieria’*#, abreviada e
denominada como DIPCING. A essa metodologia, devido aos interesses desta investigacgéo,
dar-se-4 mais atengéo.

Com a premissa de que a formacdo matematica de um engenheiro deva ser objetiva, a
metodologia DIPCING fundamenta-se no paradigma educacional de que na Engenharia “a
matematica ndo possui finalidade em si propria; sem deixar de lado o fato de que ela deva ser
formativa para o aluno” (CAMARENA, 2013, p. 24, traduc&o nossa).

Portanto, o intuito € que emerjam programas de ensino em que se tenha de forma clara
0 porqué de cada um dos temas matematicos previstos para a formacdo do estudante e que
isso ocorra a partir das aplicacdes da Matematica especificamente na habilitacdo do curso de
Engenharia em questdo. Para que isso aconteca, Camarena (2013, 2010, 2007) propfe um
planejamento realizado por intermédio de trés etapas denominadas: Central, Precedente e
Consequente.

Na Etapa Central da Metodologia DIPCING, primeiramente preconiza-se a
identificacdo de todos os contelldos matematicos que, explicita ou implicitamente, estejam
presentes nas demais areas de conhecimento que sdo contempladas na formacdo do estudante.
Esse trabalho inclui informagdes sobre a abordagem e o aprofundamento em que o tema
matematico é considerado, o tipo de notacdo utilizada, e as aplicaces em si (CAMARENA,
2013, 2010, 2007).

2 A partir de conceitualizagbes de Niss (2003 apud SEFI, 2013) e Niss e Hgjgaard (2011 apud SEFI, 2013),
competéncia matematica é considerada como “a capacidade de compreender, julgar, fazer e usar a matematica
em uma variedade de contextos e situagdes intra e extra-matematicas em que a matematica desempenha ou
poderia desempenhar um papel” (NISS, 2003, p. 6-7 apud SEFI, 2013, p. 7 traducdo nossa). Com essa
compreensdo € proposta a construgdo de programas de ensino em que 0s contelldos matematicos (conceitos,
propriedades, procedimentos) sdo identificados em niveis detalhados, mas formulados a partir de competéncias
especificas.

13 Desenvolvida no Instituto Politécnico Nacional de México, desde 1982, esta teoria educativa aborda a
problematica da aprendizagem matematica em cursos de graduacdo em Engenharia, ou de forma mais geral,
cursos cuja formacdo matematica dos estudantes ndo tenha finalidade em si prépria. Para maiores informacées,
consultar Camarena (2013, 2010).

14 Nesta pesquisa, a denominacdo em portugués da presente metodologia sera: planejamento de programas de
ensino de Matematica em cursos de Engenharia (LIMA; BIANCHINI; GOMES, 2016).
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O levantamento dessas informagdes permite ter um panorama claro sobre quais
contetdos da Matemaética sdo essenciais, em que contextos especificos do curso eles serdo
necessarios e como serdo utilizados. Ainda nesta etapa, para cada um dos conteddos que
foram identificados, também contempla-se que outros conteldos serdo necessarios para
formar a estrutura I6gica do conhecimento em questdo. Camarena (2013, 2010, 2007) destaca
que essas insercdes devem ser sensatas, no sentido de que deem uma estrutura formal, mas
que também sejam compativeis com o foco, que sdo os contetdos inicialmente identificados,
e 0 tempo disponivel para que isso possa ser feito.

Para realizacdo desta etapa da metodologia, é fundamental conhecer o perfil do
egresso, almejado no projeto educacional do curso de Engenharia em questdo, bem como a
matriz curricular, as ementas e as bibliografias de todas as atividades curriculares que sdo
previstas. Segundo a autora, € por meio de planejamentos como esse que poderd ser
assegurada uma formacéo integral do estudante, pois a Matematica que ir4 aprender esta
diretamente integrada com as demais areas de sua formagcdo (CAMARENA, 2013, 2010,
2007).

Na Etapa Precedente da Metodologia DIPCING, o objetivo € identificar o nivel de
conhecimento matemaético dos estudantes ingressantes do curso para que, junto com a
experiéncia docente dos professores de Matematica, sejam estabelecidos o0s pré-requisitos
necessarios para que os estudantes possam estabelecer as conexdes cognitivas que tornem os
conteudos, previstos na Etapa Central, significativos.

Com a identificacdo dos pré-requisitos, sdo secionados aqueles que pressupde-se que
0s estudantes ja ingressem na Educacdo Superior dominando-os, €, quando ndo, sejam temas
que possam ser estudados individualmente, com o suporte de orientacdes bibliograficas
indicadas pelo professor. Os demais, que devem ser conhecidos e manipulados com
habilidade pelo estudante, sdo incluidos na elaboracdo dos programas de estudo das
disciplinas matematicas presentes no inicio do curso (CAMARENA, 2013, 2010, 2007).

E nessa etapa que se estabelece o vinculo entre a Educagio Baésica e a Educacéo
Superior. Nela é possivel tanto criar um perfil de conhecimentos matematicos desejados para
0s estudantes ingressantes, como também servir de parametro para definir o perfil do
estudante egresso do Ensino Médio, quanto a sua formagdo matematica.

Extrapolando a discussdo metodologica da DIPCING, cabe destacar que essa
preocupacdo em estabelecer um vinculo entre Educacdo Bésica e Educacdo Superior tem sido
explorada em pesquisas do campo da Educacio Matemética (GUEUDET, 2008; GUZMAN et

al., 1998; WOOD, 2005). Isso porque essa transi¢do, no ambito da Matematica, é identificada
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como um fator de grande dificuldade para muitos estudantes ingressantes, confirmado pelos
altos indices de reprovacdo em disciplinas introdutdrias na Educagdo Superior, conforme
anteriormente ja mencionado.

Nas pesquisas, tais dificuldades sdo evidenciadas como sendo concernentes a
formacdo matematica dos estudantes ingressantes, principalmente devido a identificacdo de
lacunas de conhecimentos necessarios para um bom desempenho em disciplinas da
Matematica, amplificadas pelas expectativas que professores universitarios criam em relagédo
aos conhecimentos prévios que estudantes devem possuir quando ingressam na Educacéo
Superior. Fatores que, segundo Guzman et al. (1998), estdo associados a uma perspectiva de
dificuldades em ambito epistemoldgico e cognitivo. Mas, além disso, esses autores também
identificam fatores que podem dificultar essa transicdo nos ambitos sociocultural e didatico.

Dessa forma, visando amenizar esse processo de transicdo, acBes no ambito do Pré-
Célculo®®, por exemplo, ocorrem em instituicdes de Educagdo Superior brasileiras desde a
década de 1970 e sdo concretizadas no formato de projetos de extensdo, monitorias, tutorias
ou atividades curriculares inseridas na grade de cursos de graduacdo. Além disso, sdo
decorrentes de politicas pedagdgicas de apoio a permanéncia estudantil (ANDRADE, 2020).

Quando, especificamente, tais iniciativas no ambito de Pré-Calculo séo atividades
curriculares, Andrade, Esquincalha e Oliveira (2019)'° relatam que os objetivos mais
observados na descricdo das ementas, primeiramente, sdo revisdo e nivelamento, em
reconhecimento das dificuldades e lacunas que os discentes trazem ndo sé do Ensino Médio,
mas muitas vezes também da Educacdo Fundamental, e que precisam ser superadas para o
prosseguimento no curso. Em menor expressividade, os autores também observaram que 0s
objetivos podem dar énfase a adaptacdo ao curso, quando o foco estd no processo de
transicdo, ao reconhecer que se trata de uma nova fase de vida e de uma nova instituicdo de
ensino para os estudantes, e que, portanto, o que se preconiza ¢ a preparagdo para uma ‘nova’
abordagem da Matematica e maiores exigéncias com autonomia de estudos. Ou ainda a
diminuicdo da retencdo em Calculo Diferencial e Integral, quando o objetivo ndo é sobre a
atividade curricular em si, mas, sim, no impacto positivo esperado posteriormente em Calculo

Diferencial e Integral.

15 Contexto prévio que pode prover a base necessaria para um bom aproveitamento dos estudos em Calculo
Diferencial e Integral.

16 Pesquisa realizada em instituicdes de Educagdo Superior publicas do Estado do Rio de Janeiro, com cursos de
licenciatura em Matematica que tinham em sua grade curricular a disciplina de Pré-Calculo, ou similares,
como atividade obrigatoria.
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Ainda relativamente a ementa das atividades curriculares no &mbito de Pré-Calculo,
Andrade, Esquincalha e Oliveira (2019) também verificaram que ndo ha um padrdo comum
para a sua elaboracdo, pois é possivel encontrar ementas que optam pela apresentacdo de
temas em contextos mais gerais, como Conjuntos Numéricos; assim como outras mais
detalhadas incluindo que contetidos devem ser contemplados no escopo desses temas, por
exemplo, a especificacdo de NUmeros Naturais, Inteiros, Racionais e Irracionais em
Conjuntos Numéricos.

Dentre os conteddos algébricos, o tema de maior destaque € Fungbes, sendo que as
mais recorrentes sdo as Fungdes Logaritmicas, Exponenciais, Trigonométricas e Polinomiais,
em detrimento, por exemplo, de Fun¢des Modulares, Racionais e definidas por partes. Além
disso, algumas ementas ndo se restringem a conteddos do Ensino Médio, contemplando
também temas da Matematica do Ensino Fundamental, como Fatoracdo, Produtos Notaveis,
Equacdes e Inequacdes, e, em alguns casos pontuais, também hé a previsdo da antecipagdo de
alguns contetdos do Célculo Diferencial e Integral, como Limites e Continuidade; temas de
Logica; e, em menor escala, Geometria Analitica.

Retomando os preceitos da metodologia DIPCING, por fim, na Etapa Consequente
tem-se como objetivo reconhecer a utilizagdo da Matematica na pratica profissional de um
Engenheiro. Neste sentido, o intuito é a identificagdo de competéncias profissionais
relacionadas com a Matematica, principalmente com o propésito de conhecer que uso 0S
egressos fazem dela em sua préatica profissional (CAMARENA, 2013, 2010, 2007).

Para essa identificacdo, ha a sugestdo de que sejam feitas entrevistas e aplicados
questionarios a engenheiros em exercicio, preferencialmente egressos. Com os resultados
obtidos, a ideia é que eles possam subsidiar uma melhor hierarquizacdo da importancia a ser
dada para os contetidos de Matematica identificados na Etapa Central.

Além disso, se reconhecidos contetdos utilizados pelos engenheiros em suas
atividades profissionais, que ndo estdo previstos e ndo puderem ser inseridos na graduacéo,
por serem muito complexos ou especificos de determinados sub-ramos daquela Engenharia,
poderdo ser previstos em cursos de pos-graduacdo (CAMARENA, 2013, 2010, 2007).

Dessa maneira, recorrendo a metodologia DIPCING, concebida em trés etapas, é
possivel obter um programa de ensino de Matematica para cursos de graduacdo em
Engenharia que, por meio da Etapa Central, possui vinculo interno com as demais atividades
curriculares também previstas na formacao do estudante, sejam elas relacionadas as Ciéncias
Basicas, ou as Ciéncias da Engenharia, ou, ainda, as de formacao especifica da carreira. E que

também possui vinculagGes externas, no caso, mediante a Etapa Precedente, entre Educacgéo
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Bésica e Educacdo Superior. E na Etapa Consequente, vinculos entre formacdo e prética
profissional de um engenheiro, assim como entre cursos de graduacdo e pds-graduacéo
(CAMARENA, 2013, 2010, 2007).

Ainda no contexto da DIPCING, Camarena (2010) faz a reflexdo de que, por mais que
um programa de ensino esteja muito bem delineado, ele ndo sera efetivo se sua
implementacdo destoar da forma como foi concebido. Portanto, ndo se trata apenas de
conteddos a serem contemplados, mas também de como implementa-los. Em suma, a autora
defende a existéncia de uma estrutura de apoio que se dedique aos aspectos didaticos e
cognitivos, relacionados ao processo de ensino e de aprendizagem, principalmente para os
professores, que sdo o0s que transformam prescri¢cbes em préaticas educacionais efetivas.

Com a presente reflexdo, para os objetivos desta pesquisa, serdo abordados alguns

aspectos da pratica docente de professores de Matematica que atuam na Educacdo Superior.

1.3. A PRATICA DOCENTE DO PROFESSOR DE MATEMATICA EM CURSOS DE
ENGENHARIA

A prética docente do professor, ou simplesmente pratica docente, nesta pesquisa sera
concebida como um conjunto de agdes planejadas e operacionalizadas em prol dos processos
de ensino e de aprendizagem, bem como as atividades rotineiras de um profissional da
educacdo (JANUARIO; LIMA; TRALDI JUNIOR, 2014). Por exemplo, acdes do docente
frente a selecdo e organizacdo dos contetdos, pela escolha do material didatico que mais
atenda as necessidades dos processos de ensino e de aprendizagem, pela elaboracdo de
instrumentos avaliativos, pela metodologia desenvolvida e pelo tratamento a ser dado aos
contetdos de ensino.

Com essa Visdo, assim como discutido por Speer, Smith e Horvath (2010)!7, a pratica
docente ndo se restringe as agBes desenvolvidas em sala de aula com os estudantes, pois
considera também todo o trabalho de planejamento antes do ensino em sala de aula, o
pensamento e as tomadas de decisdo durante as aulas (por exemplo, ajustes no planejamento
da aula que ocorrem em tempo real), as reflexfes e avalia¢cBes do trabalho concluido e o
acompanhamento da aprendizagem dos estudantes.

De acordo com essa ampla concepcao, Speer, Smith e Horvath (2010) consideram a
pratica docente de Matemética na Educacdo Superior, quando comparada com a Educacédo

Basica, ainda pouco explorada e com muito espaco para o desenvolvimento de pesquisas,

1 Discussdes sobre a concepgdo do que para eles significa, em inglés, ‘teaching practice’.
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pois, conforme analisaram os autores — na época’® —, estudos sobre o ensino universitario,
essencialmente, concentravam-se em reflexdes sobre experiéncias de ensino e estudos com
foco na aprendizagem do estudante, que em algum aspecto também contemplavam
considerac@es sobre o ensino.

De fato, uma caracteristica muito relatada em estudos acerca da pratica docente em
Matematica na Educagdo Superior € relativa @ metodologia adotada pelos professores, no
caso, a aula expositiva (ALSINA, 2005; JAWORSKI; MATTHEWS, 2011; SPEER; SMITH,;
HORVATH, 2010).

Ainda que relatada por Alsina (2005) como um mito, na atualidade a aula expositiva
ainda é uma realidade bastante presente na pratica docente em Matematica. Entretanto, é
importante ressaltar que ndo se trata da Gnica metodologia utilizada, pois, por exemplo, Speer,
Smith e Horvath (2010) destacam que entre as praticas realizadas em sala de aula também
estdo: revisdo de atividades, como listas de exercicios, realizadas fora da sala de aula pelos
estudantes; resolucdo de problemas em pequenos grupos; apresentacdo de solugdes de
problemas pelos estudantes e atividades praticas em laboratdrios, utilizando computador ou
calculadora. Além disso, muitas sdo as iniciativas que exploram outras metodologias,
incluindo as chamadas Metodologias Ativas'®, para o ensino de Matematica nas Engenharias,
conforme pode ser observado, por exemplo, em trabalhos publicados nos Anais de varias
edi¢des do Congresso Brasileiro de Educagéo em Engenharia (COBENGE, [s. d.]).

Entretanto, considerando que a aula expositiva ainda é a metodologia mais utilizada
por docentes da area de Matematica, os resultados de uma pesquisa realizada por Jaworski e
Matthews (2011) revelam aspectos importantes de como professores que atuam na Educagéo
Superior compreendem a sua pratica docente e relatam o que fazem, na adocdo dessa

metodologia. Nesse contexto, destaca-se que:

e Nao existe um consenso, entre os professores, acerca da necessidade da presenca e
participacao dos estudantes em aulas do tipo expositivas. Enquanto alguns professores
acreditam na importancia da participacdo e criam oportunidades para que iSso ocorra
durante a aula, outros acreditam que a presenca deva ser uma decisdo do estudante

acerca de como prefere conduzir sua formagéo;

18 Em um cenéario mais atual, Biza et al. (2016) fazem referéncia ao estudo de Speer, Smith e Horvath (2010) e
‘confortavelmente’ relatam um consideravel aumento no interesse e resultados de pesquisas sobre a pratica
docente de professores de Matematica na Educacdo Superior, mas também destacam que hd muito espaco e
perspectivas para desenvolver.

19 Metodologias Ativas serdo abordadas no préximo capitulo.
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e Existe a suposicdo acerca da necessidade de boas notas de aula, em geral, para serem
disponibilizadas previamente para os estudantes. O que difere € que, em alguns casos,
as notas de aulas ja sdo disponibilizadas ‘completas’, enquanto que, em outros, sO se
tornardo completas com o que ser4 abordado na sala de aula. Em geral, essas
complementacbes ocorrem recorrendo-se a exemplos, a solu¢Ges de problemas e a
‘macetes’;

e Em uma aula expositiva, além das definicGes, teoremas e demonstra¢Bes, 0S
professores relatam que incluem a apresentacdo de exemplos, discussé@o de erros e uso
de testes ou questiondrios. Os exemplos sdo considerados importantes para
ilustrar/explicar conceitos e procedimentos matematicos;

e Relativamente aos recursos para a conducdo de uma aula expositiva, para alguns
professores, 0 quadro-negro e 0 @iz sdo essenciais. Para outros, dispositivos
tecnoldgicos comecam a assumir o papel desses recursos tradicionais. Os que ainda
preferem usar um quadro-negro justificam a escolha pela extensdo visual que ele
permite ao contexto de uma aula expositiva;

e Para os professores, a aula expositiva tem limitacbes quanto a aprendizagem, pois
além de assisti-las é necessaria, apds aula, a pratica pelo estudante. Essencialmente, as
opinides convergem para a concepcdo de que o estudante so6 aprende fazendo. Logo,
ela serve para conhecer a técnica, mas a aprendizagem efetiva sd ocorre

posteriormente, por meio de muita prética.

No que tange a abordagens de ensino dos professores universitarios em disciplinas de
servico, Bingolbali e Ozmantar (2009), em estudo realizado com dezenove professores de
Matematica e trés professores de Fisica, concluiram que, para ensinar um mesmo topico, as
abordagens variavam de acordo com o curso de graduacdo em questdo, isto &,
conscientemente, os professores privilegiam diferentes aspectos, colocam diferentes questdes
nos exames e seguem diferentes livros didaticos, de acordo com o papel da Matematica na
formagé&o do estudante do curso em que estdo atuando.

Além disso, para um mesmo conteudo programatico, com um mesmo plano de aula,
Pinto (2013) verificou que as escolhas feitas por dois professores em relacdo a quais exemplos
utilizar, bem como as razdes que os levaram a seleciona-los e sequencia-los, resultaram em
aulas substancialmente diferentes. O autor observa que as escolhas dos professores sdo

baseadas em suas percepcdes acerca do que os estudantes ja sabem e, portanto, o que sera
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desafiador e podera estimular aprendizagens, incluindo quais incrementos de dificuldade sdo
apropriados e as atividades que posteriormente serdo solicitadas.

Speer, Smith e Horvath (2010) também ja indicavam essas nuances da pratica docente
entre os professores da Educacédo Superior, e com isso destacavam a necessidade de pesquisas
que, assim como a de Pinto (2013), investigassem sobre que fundamentagdes os professores
de Matematica que atuam na Educacdo Superior embasam suas praticas docentes. Observado
que essas fundamentacdes, tal como reveladas pelo autor, estdo relacionadas as cognicdes e
crencas do professor, para 0s interesses desta pesquisa, esse € um tema que serd retomado e

explorado no Capitulo 3 desta tese. Logo, com essa consideracao, encerra-se este capitulo.
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CAPITULO 2: INOVACOES CURRICULARES NA EDUCACAO
SUPERIOR

Neste capitulo, com o intuito de discorrer sobre Inovac@es Curriculares na Educacéo
Superior, cabe inicialmente observar que em um contexto social, o desenvolvimento das
ciéncias e das tecnologias, tanto de comunicacdo como informacao, implicou em grandes
transformacgdes na sociedade, fazendo com que autores reconhecam que na atualidade
vivemos na Sociedade do Conhecimento e da Informacdo (MASETTO, 2012, 2020, 2018b;
SACRISTAN, 2013a). Sobre isso, Masetto (2018b, p. 36) destaca que atualmente:

[...] vivemos em uma sociedade na qual o conhecimento se apresenta com
novas perspectivas: sua producdo ¢ marcada pela multiplicidade de fontes
gue pesquisam e trabalham informacgdes, transformando-as em
conhecimento. Além disso, ha a facilidade de acesso a informacdo e aos
préprios pesquisadores e especialistas, por meio das tecnologias de
informacao e comunicagéo, de forma imediata e em tempo real.

Sacristan (2013a) € um autor que identifica cinco dimensdes que sofreram, ou ainda

sofrem, efeitos da dindmica social imposta por um ‘novo’ tipo de sociedade:

e Atividades individuais e sociais: mudancas em relacdo a novas oportunidades de
trabalho, de lazer, de educacdo e de qualidade de vida; participacdo na criacdo e
recepcao do conhecimento; novos comportamentos e percepcdes pessoais;

e Relacbes sociais: mudancas alusivas a liberdade (de expressdo e de ir e vir),
possibilidade de participacdes mais efetivas nas praticas de governanca; novas formas
de desigualdades e novas formas de excluséo;

e Os individuos e as relacGes entre eles: mais oportunidades de comunicacao; mudancas
na influéncia de agentes de socializacdo tradicionais e modernos; novos capitais e
novas oportunidades sobre eles; identidades baseadas em novas realidades mais
complexas e instaveis, com individuos mais autdbnomos; vida privada com
possibilidades contraditérias e mais comunicacdes interpessoais;

e O conhecimento e a informacéo: novos saberes e novas formas de aprender;

e Os contextos e as fontes de informagdes: mudanca na capacidade e no dominio de

certos contextos e fontes sobre 0s outros.

De forma complementar, referentemente as mudancas na dimenséo das Atividades
individuais e sociais, essa nova sociedade impds a revisdo de muitas carreiras profissionais,

pois, além do dominio de conhecimentos e experiéncias profissionais, atualmente no mundo
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do trabalho sdo necessérias outras competéncias, tais como adaptabilidade ao novo,

criatividade, autonomia, comunicacao, iniciativa, cooperagdo. Nesse sentido:

S80 necessarios profissionais intercambidveis que combinem imaginacdo e
acdo. Eles devem ter capacidade para buscar novas informacOes, saber
trabalhar com elas, intercomunicar-se nacional e internacionalmente por
meio dos recursos mais modernos da informética. Precisam mostrar-se
competentes para produzir conhecimento e tecnologia préprios que 0s
coloquem, ao menos em alguns setores, numa posicdo de ndo dependéncia
em relacdo a outros paises e preparados para desempenhar sua profissao de
forma contextualizada e em equipe com profissionais ndo sé de sua area.
Saber exercer a profissdo com vistas a promover o desenvolvimento
humano, social, politico e econdmico do pais ¢ uma habilidade importante
(MASETTO, 2012, p. 13).

Esses novos contextos demandam mudancas as instituicdes de ensino, pois se torna
necessario formar profissionais com novos perfis, para que estejam preparados a altura dos
problemas e das necessidades de uma sociedade contemporanea.

Também considerando as mudancas no mundo do trabalho e o que isso imp&e para as
instituicOes de Educacgdo Superior, Cunha (2016, p. 89) inicialmente faz a reflexdo de que, por
mais que a universidade “mantenha sua condigdo historica de formagdo e produgdo de
conhecimento, ndo estad imune aos sismos sociais que vao progressivamente atingindo seu
contexto”. Com isso, a autora destaca que, entre 0S movimentos que atingem a instituigéo,
estdo: o esgotamento do paradigma da racionalidade técnica, que, baseado na perspectiva
positivista do conhecimento, acarretou a ideia de que se aprende melhor quando o todo é
dividido em partes; a crescente ampliacdo da oferta e uso das tecnologias digitais e suas
implicacdes nas formas de ensinar e aprender nos espagos académicos; e mudangas no mundo
do trabalho.

Portanto, é nesse cendrio universitario que os conceitos de Inovacdo e Inovagédo
Curricular atualmente sdo problematizados e discutidos. No que segue, de acordo com 0s

interesses desta investigacdo, ambos serdo objetos de aprofundamento.

2.1. 0S CONCEITOS DE INOVACAO E INOVACAO CURRICULAR

Para Cunha (2016, p. 94), o conceito de Inovacdo € compreendido como ruptura
paradigmatica, materializando-se “pelo reconhecimento de formas alternativas de saberes e
experiéncias nas quais se imbricam objetividade e subjetividade, senso comum e ciéncia,
teoria e pratica, cultura e natureza, anulando dicotomias e procurando gerar novos

conhecimentos”. Essa concepgdo apresentada pela autora ocorre em consonancia com o que
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expbe Santos (2001, 2013) e atualmente é amplamente relatada, e aceita, em textos que
versam sobre tematicas que envolvam Inovagdo na Educacdo Superior (PENSIN; NIKOLAI,
2013; SILVA, 2020).

Ainda sobre o que significa Inovacdo, Masetto (2018b) também discute a diferenca
entre mudangas e inovagOes. Para o0 autor, enquanto que mudancgas podem ocorrer de forma
pontual e sem necessariamente uma intencionalidade, a Inovagdo € uma mudanca que ocorre
em diferentes dimensdes de forma intencional, sistematizada e articulada. Em suma, a
diferenca entre as duas palavras esta no plano das intences.

Com essas consideracdes, especificamente os movimentos de Inovacdo no curriculo
surgem da compreensdo de que uma formacédo profissional para a contemporaneidade deva
ocorrer intermediada por um curriculo dinamico e flexivel, que integre teoria e pratica, com
possibilidade de conexdes mais abertas, flexiveis e provisérias. Sobre isso, Masetto (2018b, p.

37) traz a luz a compreensao de que:

Conhecimentos especificos e enclausurados em suas especialidades ja ndo
sdo suficientes para compreender, explicitar, analisar e encaminhar muitos
fendmenos atuais que afetam a humanidade. O tipo de conhecimento hoje
exigido e esperado é aquele que ultrapassa os limites disciplinares, abrindo-
se para outras areas e formas de conhecimento e procurando integracao,
dialogo e complementacao.

Dessa forma, observa-se que a énfase ndo esta nem sé nos conteldos, nem nos
objetivos e nem nas estratégias, e sim nas aprendizagens. Logo, tais movimentos ocorrem em
oposicdo a forma de organizacdo disciplinar do curriculo, que é o modelo considerado
‘tradicional’.

Segundo Masetto (2018b), na concepcao disciplinar, o conhecimento é produzido e
socializado por meio de disciplinas especificas de determinada area do conhecimento,
desenvolvidas de modo estanque, com informacgdes fragmentadas e cuja integracdo se espera
que aconteca ao longo da formacdo, por acdo individual do estudante. Além disso, o autor
exp0Oe que sdo caracteristicas da organizacgdo disciplinar do curriculo:

e LAgica linear ao processar o conhecimento;

e Estabelecimentos de pré-requisitos entre as disciplinas;

e Teoria sempre precedendo a pratica;

e Planejamento de disciplinas independentes umas das outras, justapostas entre

disciplinas do mesmo periodo do curso e uma apds a outra na sequéncia dos periodos;
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e A organizacdo da matriz curricular é semanal e semestral, reforcando a justaposicao
das disciplinas e sua completa independéncia;

e Conhecimentos, experiéncias e informagdes sdo transmitidos dos que sabem para 0S
que ndo sabem, no caso, do professor para o estudante;

e Estudantes reproduzem informacOes e experiéncias transmitidas, como sinal de sua

aprendizagem.

Nesse contexto, Masetto (2018b) concebe a Inovagdo Curricular como um conjunto de
mudangas e adaptacdes que afetam o curriculo em todos os niveis de Desenvolvimento
Curricular?, de modo simultaneo e sinergético.

Gesser e Ranghetti (2011) alertam que a Inovagdo Curricular ndo tem uma
fundamentacdo em si mesma, e sim na relacdo que estabelece com o projeto pedagogico de
um curso de graduacdo que possa usufruir das mudancas e adaptacdes propostas. Sob essa
Optica, Inovacdo Curricular, para as autoras, ndo significa o mero acréscimo de atividades, ou
a insercdo de mudancas na estrutura curricular, pois mudancas carecem de articulacédo direta
com 0s principios e com as diretrizes do projeto pedagogico de um curso, para a garantia de
uma formacéo profissional de qualidade.

Corroborando esse alerta, Masetto (2018b) considera que mudangas, alteracdes,
adaptacGes ou até mesmo inovagdes topicas ou casuais em projetos pedagdgicos ndo podem
ser consideradas Inovagdes Curriculares se ndo houver uma mudanca de paradigma.
Acrescido a isso, a mudanca precisa ocorrer também ‘simultanea e sinergicamente’ nos cinco
eixos constitutivos de uma proposta curricular, que, segundo o autor, € constituida por
Contexto, Intencé@o, Protagonistas, Estrutura Curricular e Gestao.

Sobre eles, cabe destacar que no eixo Contexto compreende-se 0 porqué da proposta
curricular, pois é onde sao apresentadas as motivacdes que demandam o projeto, sejam elas
demandas sociais ou regionais. O eixo Intencdo contempla os objetivos e/ou metas da
proposta. No eixo Protagonistas estdo os gestores, professores, estudantes, funcionarios
administrativos e instituicbes parceiras, ou seja, € onde se compreende o papel que cada um
dos protagonistas assumird na proposta curricular. No eixo Estrutura Curricular esta
contemplada a descricdo da organizagdo curricular do curso, incluindo quais sé@o o0s
componentes curriculares e seus conteudos, as metodologias de ensino e de aprendizagem, e
as formas de acompanhar e avaliar a aprendizagem. Por ultimo, o eixo Gestdo do Projeto

Curricular apresenta como ocorrera a construgdo, a implantacdo e a avaliacdo do projeto, a

20 O conceito de Desenvolvimento Curricular serd aprofundado no préximo capitulo.
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serem realizadas por todos os seus protagonistas, mas com destaque para o papel
desempenhado pelo gestor, pois é quem compila as necessidades, apoia a equipe e age na
busca de solugdes e ideias para o projeto educacional (MASETTO, 2018b).

Para exemplificar experiéncias concretas da Educacdo Superior com curriculos
inovadores, Masetto (2018b) discute: o Paradigma Interdisciplinar; o Projeto Pedagdgico
Institucional organizado por Projetos; e a Formacéao de Profissionais por Competéncias.

No Paradigma Interdisciplinar existe a compreensdo de que o conhecimento na
atualidade € aquele que ultrapassa os limites disciplinares, abrindo-se para outras areas e
formas de conhecimento. Logo, para que um curriculo seja inovador e permita a construgdo
de um conhecimento interdisciplinar, é necessaria a superacdo de um curriculo organizado em
disciplinas (MASETTO, 2018b).

Na interdisciplinaridade, as disciplinas mantém suas especificidades, mas juntam-se e
integram-se para analisar um objeto de pesquisa ou fendmeno, permitindo que um novo
conhecimento seja produzido, o0 que ndo ocorreria caso essas disciplinas estivessem isoladas.
Isso porque a interdisciplinaridade coloca as atividades curriculares em dialogo, permitindo
uma nova visao da realidade e dos fenémenos. Sendo assim, ela se manifesta pelo dialogo e
pela troca de conhecimentos; de andlises; de métodos entre duas ou mais disciplinas; bem
como pela transferéncia de métodos de uma disciplina para outra na resolucdo de um
problema (MASETTO, 2018b).

Como exemplos pioneiros de curriculos que privilegiam a dimensdo interdisciplinar do
conhecimento, Masetto (2018b) apresenta o curso de Medicina da Universidade de McMaster
no Canad4, implementado na década de 1960; e o curso de Medicina da Universidade de
Maastricht, na Holanda, implementado na década de 1970.

O Curriculo Interdisciplinar de Medicina da Universidade McMaster, sem deixar de
atender o programa fundamental de estudos de um curso de Medicina, tem sua organizagédo
curricular desenhada em fungéo dos objetivos de formacdo do profissional da salde que sdo
assumidos. Logo, a matriz curricular é organizada por grandes temas que permitem a
integracdo de assuntos e a interdisciplinaridade, no estudo e na discussdo dos estudantes. A
proposta € que esses temas demandem a pesquisa de informacfes de diversas areas e
conhecimentos disciplinares, que serdo estudados e analisados de forma integrada. N&o se
aprende a disciplina por ela mesma, mas, sim, porque suas informacdes ou competéncias
integradas permitirdo compreender, diagnosticar e explicar questdes demandadas pelos temas
em torno dos quais se organiza a matriz curricular. Portanto, baseia-se na instrugéo

autodirigida, incentivada por meio de uma aprendizagem interativa em pequenos grupos. Nao
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prevé aulas expositivas para grandes turmas e, acrescido a isso, 0 processo de avaliagdo €
continuo, com a oferta de feedback para todas as atividades realizadas (MASETTO, 2018b).

O Curriculo Interdisciplinar da Universidade de Maastricht tem sua inspiracdo no
curriculo de Medicina da Universidade McMaster, mas na pratica deu origem a outro modelo
curricular, conhecido como Problem Based Learning? (PBL). O PBL, em sua concepgao,
propde o desenvolvimento, também, de um processo com foco na autoaprendizagem e na
aprendizagem colaborativa, mas por intermédio de problemas elaborados pelos estudantes, em
vista de objetivos educacionais a serem alcancados. Sao esses problemas que orientam o
modelo de organizacgdo curricular, no caso, modulos ou ciclos, nos quais, por exemplo, as
ciéncias bésicas sdo estudadas integradamente com conteddos clinicos. Logo, 0s
conhecimentos disciplinares que serdo necessarios para resolver um determinado problema
precisam ser pesquisados pelos estudantes em diversas fontes (MASETTO, 2018b).

Retornando aos modelos de Inovacao Curricular, para exemplificar o que é concebido
como um Projeto Pedagdgico Institucional organizado por Projetos, Masetto (2018b) discute
especificamente o campus de Matinhos da Universidade Federal do Parana. L& a Inovacéo
Curricular foi pensada em ambito institucional e aplicada na constituicdo de todos 0s cursos
de graduacdo. A proposta pedagégica baseia-se em projetos, desenvolvidos junto as
comunidades locais, com o proposito de contribuir para o desenvolvimento cientifico,
ecoldgico e cultural da regido de Matinhos. A formacdo dos estudantes se concretiza por meio
de uma organizacdo curricular pautada em trés grandes eixos: fundamentos tedrico-praticos;
integracdo cultural e humanistica; e projetos de aprendizagem. O primeiro eixo atende as
Diretrizes Curriculares Nacionais de cada curso e propicia saberes necessarios ao
desenvolvimento dos profissionais, mediante projetos de aprendizagem. O segundo valoriza
os diferentes saberes e lugares culturais que compdem a vida social e, assim, realiza
atividades que promovem a interacdo entre estudantes dos diferentes cursos, docentes,
funcionarios e comunidade externa. Ja o eixo projetos de aprendizagem incentiva o estudante
a construir a sua formacao, integrando diversas areas de conhecimento, unindo conhecimento
e realidade, teoria e prética, e, por vezes, atuacdo em situacoes profissionais.

Por ultimo, para discutir a Formacéo de Profissionais por Competéncias, Masetto

(2018b) inicialmente destaca que o significado de competéncias envolve um intenso debate

21 Sobre o Problem Based Learning, embora na atualidade seja muito mais conhecido como metodologia, sua
origem ocorreu como paradigma curricular. Com o tempo, a proposta foi perdendo algumas das suas
componentes curriculares e tornando-se uma metodologia com foco na resolugdo de problemas (MASETTO,
2018b).
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em contexto educacional. Isso porque o termo € empregado em diferentes contextos e,

portanto, passivel das mais diversas interpretagdes. Segundo o autor:

[...] cada um desses contextos, o significado e o processo de
desenvolvimento de competéncias se apresentam com concepgdes diferentes,
objetivos diversos e perspectivas por vezes contraditérias (MASETTO,
2018b, p. 64).

E possivel observar que a principal critica em ambito educacional para uma formagéo
pautada por competéncias é o carater laboral que a perspectiva pode assumir, acreditando que
a unica finalidade da educacdo seja preparar pessoas para o trabalho, em uma logica que o
entende como mercadoria (MASETTO, 2018b; TEIXEIRA JUNIOR, 2020).

Tomando atencdo a vieses como esse e buscando se afastar de concepcles
mercadoldgicas acerca de competéncias, Masetto (2018b, p. 71) concebe que a formacdo de
um profissional competente diz respeito aquele que, “diante da necessidade de intervengdo em
uma situacao real e especifica de sua area de trabalho, seja capaz de mobilizar de forma
sinérgica, rapida e adequada uma série de recursos pessoais que lhe permitam resolvé-la com
éxito”.

Segundo o autor, nessa compreensdo, 0 processo de aprendizagem profissional por
competéncia advém de uma situacdo real, ou simulada, especifica da area de atuacao e exige
uma intervencdo com eficécia, ultrapassando a concep¢do de um exercicio correto, pois
envolve um desempenho critico associado a “o que fazer, o saber fazer, o porqué fazer, o
como fazer e para quem fazer” (MASETTO, 2018b, p. 71). Para isso, o profissional deve ser
capaz de compreender o contexto, realizar diagnosticos e um plano de intervencdo que
combine uma série de recursos cognitivos, comportamentais e atitudinais (MASETTO,
2018b).

De acordo com esses preceitos, Masetto (2018b) apresenta, como exemplo de uma
formacao profissional por competéncias, o curso de ‘formacdo pedagdgica de docentes do
Ensino Superior’ realizado na Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP) no
ano de 2015. Para que 0 curso assumisse as caracteristicas de uma formacdo por
competéncias, primeiramente foram estabelecidos conjuntamente com os participantes do
curso, trés objetivos, relacionados a trés grandes competéncias, em consonancia com as
expectativas que todos tinham quando se propuseram a participar. Logo, para alcancé-los é
que foram definidas as atividades, a metodologia e o processo de avaliacao.

Extrapolando a discusséo feita por Masetto (2018b), destaca-se que a formacéo por

competéncias se trata de um movimento de Inovacdo Curricular presente na Educacdo
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Superior brasileira ha mais de vinte anos. A esse contexto especifico, de acordo com 0s

interesses desta pesquisa, dar-se-& atencéo.

2.2. A FORMACAO PROFISSIONAL POR COMPETENCIAS NAS DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS

Na Educacéo Superior, até os anos 2000, vigoravam os ‘Curriculos Minimos’??. Esses
tinham como premissa uma formacdo profissional conteudista, por meio de disciplinas e
cargas horarias estabelecidas para cada curso de graduagdo no pais, com foco na apropriacéo
de um conjunto de conhecimentos. Entretanto, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDBEN) (BRASIL, 1996) abria a possibilidade para a construcdao de um modelo
mais flexivel e inovador de ensino, sua promulgacdo implicou na revogacdo dos Curriculos
Minimos e na constru¢do de novas normativas para os cursos de graduacdo da Educacdo
Superior.

Na época de sua criagdo, as novas normativas, identificadas como Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), deveriam ser pensadas e construidas de forma a
materializarem a ruptura dos Curriculos Minimos, mediante orientac6es para a elaboracéo dos
curriculos de cursos de graduacdo. Neste sentido, de acordo com o que consta no Parecer
CNE/CES n° 776/1997 (BRASIL, 1997, p. 2-3), tais diretrizes deveriam pautar-se nos
seguintes principios:

1) Assegurar as instituicbes de ensino superior ampla liberdade na
composicdo da carga horéria a ser cumprida para a integralizagdo dos

curriculos, assim como na especificagdo das unidades de estudos a serem
ministradas;

2) Indicar os topicos ou campos de estudo e demais experiéncias de ensino-
aprendizagem que comporao os curriculos, evitando ao maximo a fixagéo de
conteidos especificos com cargas horarias pré-determinadas, as quais ndo
poderdo exceder 50% da carga horéria total dos cursos;

3) Evitar o prolongamento desnecessario da duragdo dos cursos de
graduacao;

4) Incentivar uma solida formacdo geral, necessaria para que o futuro
graduado possa vir a superar os desafios de renovadas condigdes de

22 Segundo Neves (2014), os Curriculos Minimos tinham como objetivo assegurar a todos os estudantes a
‘igualdade de oportunidades’, por meio de uma uniformidade na profissionalizagdo, no processo de formacéo.
Para tanto, tais curriculos determinavam as disciplinas e cargas hordrias obrigatérias que formavam a base para
0 reconhecimento e avaliacdo de todos os cursos de graduacdo, assim como 0s tempos minimos e maximos de
duracdo dos cursos. As consequéncias eram 0 engessamento e a burocratizacdo dos projetos pedagdgicos e da
propria formagao profissional, acrescido a isso 0 comprometimento do exercicio da autonomia universitaria.
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exercicio profissional e de producéo do conhecimento, permitindo variados
tipos de formacéo e habilitacdes diferenciadas em um mesmo programa;

5) Estimular préaticas de estudo independente, visando uma progressiva
autonomia profissional e intelectual do aluno;

6) Encorajar o reconhecimento de conhecimentos, habilidades e
competéncias adquiridas fora do ambiente escolar, inclusive as que se
referiram & experiéncia profissional julgada relevante para a é&rea de
formacdo considerada;

7) Fortalecer a articulacdo da teoria com a prética, valorizando a pesquisa
individual e coletiva, assim como os estagios e a participagdo em atividades
de extensao;

8) Incluir orientagOes para a condugdo de avaliagdes periddicas que utilizem
instrumentos variados e sirvam para informar a docentes e a discentes acerca
do desenvolvimento das atividades didaticas.

Para Teixeira Janior (2020, p. 3), o item 6 foi um marco para a formacdo por
competéncias na Educacéo, ainda que ndo muito bem delimitado quanto ao seu significado,
pois até entdo ‘competéncias’ ndo era um termo usual no “léxico juridico-educacional
brasileiro”. Em consondncia com essa perspectiva, no ano de 2001, a CES/CNE publica o
Parecer n° 583/2001 (BRASIL, 2001), determinando que as DCN deveriam contemplar:

a- Perfil do formando/egresso/profissional — conforme o curso o projeto
pedagogico devera orientar o curriculo para um perfil profissional desejado.

b- Competéncia/habilidades/atitudes.

c- HabilitacGes e énfases.

d- Conteldos curriculares.

e- Organizacéo do curso.

f- Estagios e Atividades Complementares.

g- Acompanhamento e Avaliagdo (BRASIL, 2001, p. 2-3).

De fato, os elementos constitutivos apresentados acima tinham como objetivo a
criacdo de Diretrizes Curriculares que fomentassem uma organizacgéo curricular voltada para
competéncias, em articulagdo com o perfil profissional almejado. A primeira geracdo de DCN
para cursos de graduacdo concentram suas aprovacOes principalmente nos anos de 2001 e
2002, cabendo o comentéario de que até o ano de 2020 ainda houve a aprovagdo dessa
normativa em sua primeira formulagdo, como no caso do curso de Publicidade e Propaganda
(TEIXEIRA JUNIOR, 2020). Contudo, desde 2014 observa-se uma movimentag&o em prol do

aprimoramento destas normativas, implicando na aprovacgéo de novas versoes.



60

Nesta segunda geracdo de Diretrizes Curriculares, conforme destaca Teixeira Janior
(2020, p. 14), é possivel reconhecer uma “sofisticacdo redacional em torno do assunto
competéncias e habilidades”. De fato, para aprofundamento desta discussao relativa a segunda
geracdo de DCN, tomar-se-a atencdo aos cursos de Engenharia, pois esses possuem uma
primeira versdo do documento aprovada no ano de 2002 (BRASIL, 2002) e uma segunda
versdo, aprovada no ano de 2019 (BRASIL, 2019a).

As atuais DCN dos cursos de graduacdo em Engenharia, promulgadas em 24 de abril
de 2019, afirmam explicitamente que o projeto educacional desses cursos deve ter como foco
uma formacdo profissional por competéncias, contemplando também modos de
implementacdo e de avaliacdo que propiciem o desenvolvimento dessa formacdo. Sobre isso,

um documento de apoio a implantacdo dessas diretrizes apresenta:

Por isso, as novas Diretrizes propdem uma formagdo com base em um
conjunto de experiéncias praticas e ativas de aprendizagem, vinculadas a
conceitos e conhecimentos diversos, incorporados pelo estudante ao longo
de um processo formativo do qual é agente fundamental. [...]. No centro
desse processo, estd a construgdo de competéncias, cujos componentes sdo
habilidades, atitudes e conhecimento, sempre em articulacdo e interlocucdo
estreita com a comunidade externa, em especial os segmentos produtivos e
conselhos profissionais. Os egressos poderdo, assim, acionar e aprofundar
seu nivel de competéncia em cada area, com base em situagfes concretas e
em suas trajetorias profissionais (CNI et al., 2020, p. 19).

E importante ressaltar que, na primeira versio das DCN para as Engenharias, 0
caminho da formacdo por competéncias ja havia sido delineado. Entretanto, esta versdo
esbarrou em dificuldades concretas para coloca-las em prética nas instituices de ensino, pois
ndo contemplava especifica¢bes, tampouco definia claramente como implementar e avaliar
um processo de aprendizagem dessa natureza (CNI et al., 2020). Nesse sentido, 0 que se
sobressai na nova versdo da normativa sdo apontamentos, no formato de diretrizes, em relagédo
aos cinco eixos constitutivos de uma proposta curricular — Contexto, Inten¢éo, Protagonistas,
Estrutura Curricular, e Gestdo (MASETTO, 2018b) —, que fomentam a construcdo e a
implementacdo de um projeto educacional que privilegie uma formacdo profissional por
competéncias. Sobre o que este documento traz acerca desses cinco eixos, alguns pontos serdo
destacados.

O Contexto no qual sdo apresentadas as novas DCN estd associado a atuagdo
profissional de um engenheiro na contemporaneidade:

Uma inddstria 4.0, com tecnologias mais digitais, e um planeta no qual o

futuro de pessoas, economias e meio ambiente tornam-se inseparaveis,
apresentam problemas complexos, de multiplas causas e efeitos, exigindo
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um engenheiro com grande capacidade técnica e dotado de aptidao
humanistica e facilidade para atuacdo multidisciplinar, que inclui uma visao
sistémica na abordagem dos problemas (CNI et al., 2020, p. 19).

Em consequéncia desse contexto, diferentes setores da sociedade?® chegaram ao

mesmo panorama: a necessidade de aprimorar a formagdo em Engenharia as demandas da

sociedade em nivel global (CNI et al., 2020). Portanto, no que concerne as IntencGes, 0

documento de apoio a implementagédo das novas DCN destaca que o intuito é contribuir para:

Elevar a qualidade dos cursos, mudando a concepgdo da formacgdo de um paradigma
com foco em conteldo, para a construgdo de competéncias;

Permitir flexibilidade aos cursos, facilitando e estimulando a inovacdo académica e
pedagogica refletidas na organizagdo dos programas e politicas institucionais;
Enfatizar a responsabilidade das instituicbes de ensino em realizar a gestdo da
aprendizagem, buscando o aprimoramento continuo dos cursos com base em
evidéncias do aprendizado dos estudantes;

Oferecer aos estudantes atividades compativeis com as demandas da sociedade;
Formar ndo somente engenheiros técnicos, mas também engenheiros capazes de
inovar e de empreender;

Reduzir os indices atuais de evasdo nos cursos de graduacdo em Engenharia.

As DCN também dao destaque para os Protagonistas desse processo de elaboracao e

implementacdo, com bastante énfase aos estudantes, professores, gestores e instituicdes

parceiras. Trata-se de diferentes papéis, cada qual desempenhando uma funcao estratégica nas

transformacdes que sdo almejadas no processo de formacao de um engenheiro. No documento

de apoio ha mencGes para cada um dos protagonistas, no qual se destaca:

O Estudante como protagonista da sua prépria formacéo, durante todo o seu percurso
formativo;

O fortalecimento e intensificagdo de relagdes com Instituicdes parceiras, por exemplo,
os conselhos profissionais e o setor produtivo;

Os Professores, metaforicamente compreendidos como as maos que expressam e
executam 0s conceitos e as orientacbes emanadas do novo regulamento, sdo 0s

construtores, por exceléncia, do processo formativo;

23 A Mobilizacdo Empresarial pela Inovagdo (MEI), coordenada pela Confederagdo Nacional da IndUstria (CNI),
a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE) e o Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA).
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e E os Dirigentes, como impulsionadores dos muitos processos e mobilizagdes

essenciais para tornar as transformacoes almejadas uma realidade.

Com relacdo a Estrutura Curricular, a compreensdo e, consequentemente, a
recomendacdo, sao que sua construcao seja sempre iniciada pelo desenho das competéncias e
ndo dos contetdos. Nessa perspectiva, 0 conjunto de competéncias esperadas do estudante ao
final do curso é o mais importante do trabalho, pois com essa etapa concluida significa que
estd delineado o perfil do egresso, ou seja, 0 marco conceitual da proposta curricular. Sobre
iSso:

Trata-se de uma reEngenharia, ou Engenharia reversa, no sentido de
comegcar pelo “produto” final do processo (o perfil do egresso) e estruturar a
formacdo dali para tras, rompendo com a légica de comecar o desenho de

curriculo pela oferta de contedidos disponiveis nas instituicdes para dali
chegar ao perfil do egresso (CNI et al., 2020, p. 28).

Relativamente a organizacdo dos componentes curriculares e seus conteudos, ndo ha
especificacbes de como defini-los, mas hd um indicativo de uma trilha que pode ser
percorrida, conforme pode ser visualizado na Figura 1.

E importante salientar que a primeira versio das DCN tinha estabelecido a
obrigatoriedade de que cerca de 30% da carga horaria deveria ser composta por conte(dos
associados a um nucleo basico de formacdo e de que cerca de 15%, por contetidos associados
a um nucleo de formacdo profissionalizante. Ademais, sem especificar porcentagem, também
deveria contemplar contetdos referentes a um nuacleo de formacdo especifica, e totalizar, no
minimo, 3.600 horas (CNI et al., 2020).

Na nova versdo da normativa, ndo ha mais uma carga horaria minima estabelecida
para cada um desses nucleos, o que implica em uma maior flexibilidade na organizacdo da
estrutura curricular e na definicdo dos contetdos, de acordo com o perfil do egresso,
justificado no Projeto Pedagdgico do Curso. A Unica especificacdo mantida é o minimo de
3.600 horas para os cursos de graduacao (CNI et al., 2020).

Sobre estratégias formativas, a ideia € promover modelos inovadores e flexiveis por
meio de metodologias de ensino e aprendizagem ativas e de espagos adequados a sua
aplicacdo. Para tanto, é necessario que os Projetos Pedagogicos destaquem acbes e métodos
que serdo utilizados para a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento das

competéncias. Sobre isso, 0 documento de apoio apresenta que:
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Figura 1 — Design de um curriculo na abordagem da Formac&o por Competéncias.

PERFIL D0 EGRESSO E COMPETEMCIAS

Conjunte de competéncias (em geral de £ 2 12) Que expressam o que o
egresso serd capaz de Fazer ao Final do cwrso ou programa. Estao
reladenadas a0 conhedmento de conbewdos, mas e Fundamental gue
expressem agdes. O perfil do egresso & geralments um texto que
sintetiza as competéncias.

DESDOBRAMENTO DAS COMPETEMCIAS E SUA AV&LIA!;.E.{J
Cada competencia deve ser desdobrada em habilidades (2m geral
de 2 a 4) e nos conkeddos associados. As habilidades devem
Expressar o gue 0s egressos serdo capazes de Fazer ao final do
programa e devem ser mensurdvels. Instrumentos de avaliacdo
dewvem ser concebidos nesta etapa.

ED*IEEPI;.E.D OO PERCURSO DE APREMDIZAGEM
DAS HABILIDADES

Cada habflidade pode requerer o domdnio de diversos temas
de forma integrada. Mesta etapa a melhor forma de brabalhar
25585 bemas e 3 sua integragao deve ser planejada, para que
sirva de orientagdo para a geragio de ideias de experiéndas
concretas de aprendizagem.

IDEA';AO DAS EXPERIENCIAS DE APREMDIZAGEM
Definido como trabalhar o aprendizado de uma habilidade,
miergulhz-se no ambiente concreto das experiencizs de
aprendizagem: “Para desericlvermaos eska habilidade, gue
experiéncias conoretas o aluno deve wivenciar? Ao chegar na
s2lz de aulz num determinade diz, o gue ele vai fazer?”

DESENHO MACRO DO CURRICULD

O ourmiculo pode ser construido pela combinagio de experiéncias
concretas de aprendizagem. & criagdo dos componenkes curmicularas
pode seguir uma lbgica discdplinar (Facilitando a implementagao) ou
interdisciplinar (Fadlitando o desenvobdmento das competéncas).

"
\\_

CIFICACED DOS COMPORES
A AR LRSIV E

Antes que docenkes sejam designados para o
dietalhamento (POAF), & fundamental especificar e
o5 componentes curmiculares garantindos o
alinhamento ao restante do curriculo: objetivos
de aprendizagem, contetdos, tipas de experign-
cias de aprendizagem, diretrizes de avallagdo.

~m
51

Fonte: CNI et al. (2020, p. 31).

Os Projetos Pedagdgicos dos Cursos precisam estabelecer as metodologias
ativas a serem aplicadas na aprendizagem.

Deve ser dada preferéncia a metodologias que desenvolvam no estudante o
pensamento critico e a capacidade de resolucdo de problemas numa
perspectiva multidisciplinar. Isso pode ser estimulado, por exemplo, por
meio de estudo individual e em grupo, projetos, ensino tutorial, manejo de
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bancos de dados, acesso a fontes bibliograficas e recursos de informatica,
entre outros.

Os Projetos Pedagdgicos dos Cursos precisam prever atividades
interdisciplinares e transdisciplinares (projetos de final de curso, estagios,
projetos integrados, projetos de extensdo, entre outros) (CNI et al., 2020, p.
34).

Concernentemente ao processo de avaliacdo, a ideia é que ocorra maior estimulo ao
processo continuo de avaliacdo, diversificado, indissocidvel das atividades académicas e
pautado em competéncias que priorizem o carater de reforco da aprendizagem, de
retroalimentacdo da formagdo docente, da estruturacdo curricular e das politicas institucionais,

pois as informagdes que constam nas novas DCN indicam que:

Art. 13. A avaliagdo dos estudantes deve ser organizada como um reforgo
em relagdo ao aprendizado e ao desenvolvimento das competéncias.

8§ 1° As avaliacGes da aprendizagem e das competéncias devem ser continuas
e previstas como parte indissociavel das atividades académicas.

§ 2° O processo avaliativo deve ser diversificado e adequado as etapas e as
atividades do curso, distinguindo o desempenho em atividades teéricas,
praticas, laboratoriais, de pesquisa e extensao.

8 3° O processo avaliativo pode dar-se sob a forma de monografias,
exercicios ou provas dissertativas, apresentacdo de seminarios e trabalhos
orais, relatérios, projetos e atividades préaticas, entre outros, que demonstrem
0 aprendizado e estimulem a producgdo intelectual dos estudantes, de forma
individual ou em equipe (BRASIL, 2019b, p. 5).

Nesse sentido, o documento de apoio ainda destaca: a importancia da clareza do
processo avaliativo para o estudante; a articulagdo entre a avaliagdo e o processo de
aprendizagem; a avaliacdo como parte integrante do processo de aprendizagem; a definicdo de
diretrizes para o processo avaliativo contemplado no Projeto Pedagdgico do Curso; e a
avaliacdo deste projeto em contexto institucional, que contemple informacGes sobre o
desempenho do egresso no mercado de trabalho (CNI et al., 2020).

Completa a apresentacdo das DCN que se articulam em prol de um curriculo que
priorize uma formacdo profissional por competéncias, agora se dard atencdo ao papel do

professor em cenarios de Inovagdes Curriculares, como o fomentado por essas diretrizes.

23. O PROTAGONISMO DOCENTE EM CENARIOS DE INOVAGOES
CURRICULARES
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Rold&do (2005) é uma autora que, quando discute caracterizadores da profissionalidade
docente, destaca que na docéncia universitaria, a condi¢ao de ‘poder de decisdo’ sobre as
praticas desenvolvidas ocorre principalmente pela via da autonomia de que os professores
desse nivel usufruem. Com efeito, historicamente as instituicbes de Educacdo Superior
adquiriram um status social de prestigio por sua producdo e divulgacdo de conhecimentos,
que lhe outorgou autonomia institucional e se estendeu, também, a prética profissional de seus
docentes. Logo, em vista dessa tradi¢do historica, o professor universitario sempre exerceu a
docéncia como um percurso autdnomo (ROLDAOQ, 2005).

O professor, como um expert em sua area de conhecimento, tinha autonomia para
decidir a forma como sua expertise poderia ser ensinada, absorvida e replicada pelos futuros
profissionais (MASETTO; GAETA, 2019). Pimenta e Anastasiou (2002) quando analisam a
historicidade da universidade no Brasil, ddo mais informacdes sobre como essa docéncia foi,
e, em muitos casos, ainda é praticada, a partir da forte influéncia das concepcbes e das
préticas trazidas pelos jesuitas:

Centrado quase que exclusivamente na agdo do professor, o ensinar reduz-se
a expor contetdos nas aulas (ou explica-los laboratérios); ao aluno, resta
ouvir com atencdo. O professor competente é aquele capaz de expor e
explicar um contetdo com clareza e propriedade e manter o aluno atento.
Assim, um bom professor é o que consegue fazer uma boa palestra, cabendo
ao aluno ouvir, anotar com atencdo e memorizar o contetdo exposto. Se o
conteldo esta explicado, compete ao aluno memoriza-lo e repeti-lo no
momento da avaliacdo, que se caracteriza por “cobranca fiel” do que foi dito
pelo professor ou aprendido dos livros que este indicou (PIMENTA;
ANASTASIOU, 2002, p. 227).

Dessa forma, ainda que a autonomia docente historicamente exercida pelo professor
universitario impligue em ‘certo’ protagonismo no Desenvolvimento Curricular, a
contemporaneidade imprime novas compreensdes sobre 0 que venha a ser esse protagonismo
na docéncia universitaria.

Uma vez que mudancas demandam novas alternativas para 0s processos de aprender e,
consequentemente, de ensinar, € considerada incompativel uma pratica docente que seja
autbnoma, porém desconectada de cenarios emergentes. Logo, 0 protagonismo na
contemporaneidade ndo se trata s6 da autonomia da pratica docente, e sim, que, além de
autbnoma, seja compativel.

Nos novos cenarios que se impdem frente a contemporaneidade, os professores sdo
convidados a construir uma atuacdo profissional diferente da que é retratada por Pimenta e

Anastasiou (2002), ou seja, usufruindo de autonomia para ensinar da forma como bem
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quisesse, ou que Ihe fosse mais familiar. Segundo Cunha (2016, p. 94), qualquer cenario de
inovacdo universitaria impacta na pratica e nos saberes da docéncia, pois “exigem dos
professores reconfiguracdo de saberes e favorecem o reconhecimento da necessidade de
trabalhar no sentido de transformar”.

Assim, uma prética docente compativel, em cenérios de Inovagdo, implica em um
processo de rupturas e reinvencdo. As rupturas, segundo Veiga (2006), ocorrem em relagao as
formas tradicionais de ensinar, aprender, pesquisar e avaliar. E a reinvencdo da pratica
docente, ainda segundo a autora, pode ser articulada mediante a exploracdo de novas
alternativas tedrico-metodolégicas.

Romper com modelo tradicional de ensinar e de aprender, no contexto da préatica
docente, perpassa a mudanga da compreensdo de que o ‘professor estd em aula para ensinar’
para a de que o ‘professor estd em aula para o estudante aprender’ (MASETTO, 2020;
ROLDAO, 2007; VEIGA, 2006), pois ainda que, tradicionalmente, a atividade central do
professor seja 0 ensino, 0 objetivo desta pratica ndo tem um fim em si mesma, e sim na
aprendizagem que decorre por meio dela.

Na segunda compreensdo, ainda que a atividade do docente seja o ensino, 0
protagonismo n&o esta unicamente no docente, pois inclui também o estudante e assim, ambos
sdo sujeitos ativos de um objetivo principal, que séo as aprendizagens. Portanto, a ruptura
com o modelo tradicional de ensinar e de aprender ocorre porque, conforme expdem Wagner
e Cunha (2019, p. 33), “rompe com a estrutura linear de poder na aula e corresponsabiliza o
coletivo pelas decisdes”, ja que o protagonismo de estudantes e professor pressupde a tomada
de decisoes partilhadas.

Neste contexto, o professor ensina porque é o especialista da funcdo de estabelecer a
ligacdo entre o aprendiz e sua aprendizagem. Nessa mediacdo, reconhecida como mediacédo
pedagdgica (MASETTO, 2012, 2018b), o professor se coloca como um facilitador e
incentivador da aprendizagem e, para isso, ele dialoga; troca experiéncias; debate duvidas,
questBes ou problemas; apresenta perguntas orientadoras; e auxilia nas dificuldades técnicas
ou tedricas dos aprendizes.

Para exercer a docéncia fomentando essa aproximagao entre ensino e aprendizagem, é
oportuno que se compreenda o significado de aprender, como se aprende e 0 que deve ser
aprendido e isso pode ser suprido por teorias que focam em aprendizagem, com especial
atencdo para as que discutem o processo de aprendizagem do estudante adulto (MASETTO,
2012). Além disso, é necessario ter em vista que esse processo ndo diz respeito apenas ao

desenvolvimento cognitivo, mas tambeém ao afetivo-emocional, as habilidades e a formagéo



67

de atitudes. Nesse sentido, € importante compreender como integrar todos esses aspectos por
meio da mediacdo pedagdgica a ser realizada (MASETTO, 2012).

Relativamente a ruptura com as formas tradicionais de avaliar (VEIGA, 2006), as
discussGes sobre como concretiza-la perpassam inicialmente a compreensdo de que a
avaliacdo ndo se restringe a quantificacdo da aprendizagem alcancada pelos estudantes. A
importancia esta na aprendizagem e ndo na geragdo de notas que determinam uma aprovacgao
ou uma reprovacdo. E com essa intencdo que se diferenciam avaliacdo e processo avaliativo
(MASETTO, 2012).

Com efeito, segundo Masetto (2012), o processo avaliativo tem como objetivo
incentivar e motivar a aprendizagem, a partir de um feedback continuo que permita ao
estudante perceber o que aprendeu e o0 que pode aprender mais e melhor; ou 0 que nédo
aprendeu e ainda esta em tempo de aprender; ou 0 que podera corrigir, caso tenha errado.

Dessa forma, inovagdes na avaliagdo ocorrem pela incorporacdo da avaliagdo como
parte do processo formativo do estudante, ou seja, a avaliacdo esta integrada ao processo de
aprendizagem como elemento de incentivo e motivacdo para ela. Nesse sentido, configura-se
como o acompanhamento do aprendiz em todos os momentos de seu processo de
aprendizagem (MASETTO, 2012). Logo, a avaliacdo do estudante abrange um processo de
obtencdo de informacdes em diferentes dominios e cumpre trés fungdes principais, no caso,
fomentar o aprendizado, reconhecido como avaliagdo formativa; embasar decisdes sobre o seu
progresso, reconhecido como avaliacdo somativa; e contribuir para o controle da qualidade da
sua formacdo, reconhecido como avaliacdo informativa (MASETTO, 2012).

Além disso, contempla coeréncia entre a atuacdo didatica (objetivos, métodos, estilo
de ministrar a matéria) e a avaliacdo; a existéncia de oportunidades de revisdo dos
instrumentos; diversidade e inovacdo de técnicas avaliativas nas aulas e a possibilidade de
valorizar e reconhecer conhecimentos e experiéncias adquiridas pelos estudantes fora das
salas de aula, desde que estejam relacionadas a disciplina; e, ndo s6 a verificacdo de
conhecimentos, mas também habilidades, atitudes e valores e, para tanto, inclui a utilizagdo de
varios métodos que garantam um panorama completo e ndo restrito, por exemplo, a uma
avaliacdo escrita (MASETTO, 2012).

Ja em relacéo ao processo de reinvencao da pratica docente por meio da exploracéo de
novas alternativas tedrico-metodoldgicas, citado também por Veiga (2006), destacam-se as
Metodologias Ativas de ensino e de aprendizagem, com a integragédo das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) ou, ainda, elas proprias caracterizando-se como

alternativas tedrico-metodoldgicas.
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As Metodologias Ativas, segundo Masetto (2018b, p. 146), “sdo técnicas, métodos,

recursos e estratégias que, pensadas como instrumentos adaptados aos diferentes objetivos de

aprendizagem, provocam e incentivam a proatividade e a autonomia dos alunos perante sua

formagdo”. Ainda segundo o autor, essas metodologias:

Colaboram para o desenvolvimento do processo de aprendizagem, tanto em seu
aspecto individual como na proposta de aprendizagem colaborativa em situacéo
coletiva;

Permitem acgéo e trabalho nos diferentes espacos e ambientes de aprendizagem, como
salas de aula, bibliotecas, laboratérios (de diversas especialidades), ambientes
profissionais, ambientes virtuais e a distancia;

Sdo planejadas pelo professor em parceria com o0s estudantes, propiciando
participacao, postura ativa e critica;

Encaminham para resultados concretos de aprendizagem, tais como, producdo de
textos, resolucdo de problemas, atuacdo na pratica, comunicacdo de trabalhos,
relatorios de pesquisa e elaboracdo de projetos;

Facilitam a participacdo e incentivam atividades dindmicas durante o periodo das
aulas;

Desenvolvem a curiosidade dos estudantes e os instigam a buscarem, por
iniciativa prépria, as informacBes de que precisam para resolver problemas
ou explicar fendmenos que fazem parte de sua vida profissional,

Diversificam a rotina da sala de aula e assim estimulam os estudantes a frequenta-la.

Sdo exemplos de Metodologias Ativas: Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em

Problemas, Sistemas Tutoriais para Educacdo a Distancia, Peer Instruction, Ensino Hibrido,

Perestroika (Experience Learning), Team-Based Learning, Project Based Learning, e outras
(MASETTO, 2018b). Segundo Masetto (2018b), algumas dessas metodologias favorecem o

desenvolvimento de conhecimentos, outras de habilidades, outras o desenvolvimento afetivo-

emocional do profissional, e outras, atitudes e valores.

Dessa forma, a eficacia de uma metodologia esta atrelada ao seu objetivo de formacéo.

O proprio Masetto (2018b, p. 650) reflete que: “para que metodologias ativas fagcam a

diferenca no ensino superior, sua utilizacdo deve estar integrada aos objetivos da formacao

profissional, ao protagonismo do aluno e a uma atitude de mediacdo pedagdgica do

professor”. Portanto, o professor adquire o conhecimento e a pratica de uma variedade de

técnicas, para que sempre possa escolher a mais adequada.
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Um exemplo de uma Metodologia Ativa que pode ser detalhada é a Aula Invertida®.
Nela, o principal intuito € que o estudante seja protagonista e, assim, se corresponsabilize pelo
seu aprendizado. Para que isso aconteca, a proposta € uma inversao na ordem tradicional do
processo de ensino (MASETTO, 2018b). De fato, no processo tradicional, conduzido por
meio de uma aula expositiva, a informacdo é transmitida pelo professor em aula aos
estudantes, que posteriormente realizam tarefas, a fim de que possam fixar essa informacao.
Logo, a intencdo é que ocorra uma inversao das agdes que comumente ocorrem em sala de
aula e fora dela.

O espaco e o tempo na sala de aula ndo sdo utilizados pelo professor para transmitir
informacdes de modo tradicional, e sim empregados para que os estudantes aprofundem os
estudos, debatam informacbes, resolvam problemas, realizem atividades propostas e
desenvolvam projetos (MASETTO, 2018b).

Para que isso ocorra, o professor deixa de atuar como palestrante e se aproxima do
estudante, auxiliando-o no processo de aprendizagem, assumindo a postura de mediacdo
pedagdgica. Quanto ao estudante, ele comparece a aula preparado com as atividades que, sob
orientacdo do professor, realizou em casa. Por exemplo, leitura de textos, resolucdo de
exercicios, resposta a questdes formuladas, observacdo de um video, pesquisa em sites,
registros de leituras e pesquisas, elaboracdo de um texto, participacdo de um férum, entre
outras (MASETTO, 2018b). Com essa perspectiva de trabalho, o professor pode dedicar o
tempo de sala de aula com os estudantes para consolidar conhecimentos, assim como
competéncias relacionadas também a atitudes e valores.

Explicitada a proposta da metodologia da Aula Invertida, retorna-se ao contexto geral
da discussdo sobre Metodologias Ativas e, com este objetivo, destaca-se que a integracdo das
TDIC a essas metodologias ocorre como apoio para que 0s professores possam implementa-
las no ambito de um processo adequado a realidade dos estudantes e que, assim, contribua
com um maior interesse e engajamento dos discentes.

O que também se discute é que a reinvengdo da pratica docente pode ocorrer pela
incorporagdo das TDIC diretamente a essa pratica, quando se configuram como tecnologias
educativas sem necessariamente intermediar o trabalho com algum tipo de Metodologia
Ativa, ou, ainda, no caso em que a propria TDIC é a metodologia (ALMEIDA, 2014).

O emprego das TDIC, incluindo dispositivos portateis com mobilidade e conexéo sem

fio a internet, assim como recursos (ferramenta e interfaces) gratuitos e de facil manuseio,

24 Justifica-se esta opcdo, pois se trata de uma Metodologia Ativa adotada pelos participantes desta pesquisa.
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estdo presentes no dia a dia da sociedade da informacdo e comunicagdo. Esses recursos
possibilitaram a expansdo dos espacos e tempos delimitados pela sala de aula; e a integracéo
da educacéo formal e da informal com um mundo digital conectado (ALMEIDA, 2014).

Quando planejado o uso das TDIC, o docente pode utiliza-las tanto para orientar suas
praticas docentes, quanto para subsidiar os estudos dos estudantes (ALMEIDA, 2014). De
fato, o docente pode aproveita-las, por exemplo, para realizar pesquisas bibliogréficas, como
fontes virtuais diversificadas de imagem, audio e video, e para a organizacao e a apresentacdo
de trabalhos. Para isso, é necessaria a apropriacdo das especificidades que as TDIC possuem,
tais como: conhecer a interface, atribuir sentido a sua serventia, conhecer meios e fins de sua
utilizacdo e quais caminhos trilhar para aplica-las de forma adequada ao contetdo, como
também estar respaldada pelas normatizac6es vigentes.

Ainda relativamente ao uso das TDIC na pratica docente, Almeida (2014) destaca que

essa integracdo pode ocorrer de duas formas distintas, ligadas a concepgdo de curriculo:

e Na perspectiva de um curriculo centrado em prescrigdes: quando centrada em
contetidos prescritos associados ao ensino e assim, intermediada por métodos
instrucionais baseados na distribuicdo de informacdes e de materiais didaticos
digitalizados, e na proposicdo de tarefas. Logo, as TDIC servem como um refor¢co
desta logica disciplinar.

e Na perspectiva da reconstrucao do curriculo por intermédio da pratica pedagdgica com
midiatizacdo das TDIC: quando ocorre mediante a exploracdo das propriedades

constitutivas dessas tecnologias, ou seja,

por meio da expressdo de ideias; a interacdo social; a navegacdo ndo linear
em hipermidias; a exploracgdo, selecdo critica e articulacdo de informacdes
disponiveis em distintas fontes, para transforma-las em conhecimento
representado por meio de multiplas linguagens; a participagdo em redes de
conexdo horizontais; a colaboracdo entre pessoas situadas em distintos
tempos, lugares e contextos, que podem dialogar e construir conhecimentos
em conjunto, por meio de processos interativos sincronos e assincronos
(ALMEIDA, 2014, p. 26).

Nesse sentido, se posicionando a favor da segunda perspectiva, a autora ainda
complementa que, “mais do que ferramentas, as TDIC s&o instrumentos culturais de
representacdo do pensamento humano e de atribuicdo de significados pelas pessoas que
interagem e desenvolvem suas produgdes por meio delas” (ALMEIDA, 2014, p. 27). De fato,
considerando o entendimento de Almeida (2014), é possivel vislumbrar que a insercdo das

TDIC nao se trata apenas de um uso como ‘ferramenta’.



71

Sobre isso, Rosa (2018, p. 257) também se posiciona indicando “um uso de
tecnologias que nédo se caracteriza como uso pelo uso, mas, um uso sob uma intencionalidade
que concebe o recurso tecnologico como participe da producao do conhecimento”. Portanto,
reinventar a pratica docente, intermediada pela integracdo das TDIC, ndo significa apenas
introduzi-las na sala de aula: elas sdo aliadas potenciais das inovacgdes na aula universitaria,
desde que sua utilizacdo se afaste das praticas reprodutivas de ensinar e aprender.

Neste contexto, Wagner e Cunha (2019, p. 35) evidenciam que as TDIC permitem:

[...] socializar e refletir o processo da producdo do conhecimento dos
estudantes e prepard-los para atuar numa sociedade em constante
transformacdo, que exige do profissional formado uma rapida adaptacéo as
inovacBes tecnologicas, para operar e compreender as tendéncias
tecnoldgicas do mercado de trabalho.

Direcionando a discussdo para quando os cenarios de Inovacdo na Educacdo Superior
estdo associados a Inovagbes Curriculares, € concebido que os docentes sdo sujeitos
fundamentais para que, de fato, concretize-se o projeto de formacao apresentado. 1sso porque
0 processo de construgdo de um projeto educacional ndo se encerra no momento em que ele é
formalmente redigido e documentado (MASETTO, 2018b), pois para além da
intencionalidade, a énfase esta na realizacdo. E assim, dentre os diferentes sujeitos que atuam
e intervém no processo do Desenvolvimento Curricular, destaca-se a atuacdo do professor
(PACHECO, 2001)%.

Logo, para que o projeto de um curso de graduagdo com Inovagbes Curriculares saia
do plano de intencionalidades, € necessario que seu corpo docente esteja alinhado com o que
estd previsto neste projeto e, portanto, envolvido com a proposta curricular. Por exemplo, a
nova geracdo das DCN das Engenharias (BRASIL, 2019b), quando ressalta a necessidade de
um Programa (permanente) de Formacdo e Desenvolvimento do corpo docente, da
apontamentos sobre como se concretiza esse alinhamento: faz referéncias a necessidade do
envolvimento dos professores com o Projeto Pedagdgico do Curso e com o0 seu
aprimoramento em relacdo a proposta formativa; o dominio conceitual e pedagdgico do
documento; e uma pratica docente compativel.

Masetto (2018b) também faz alguns apontamentos sobre como se concretiza esse

alinhamento, pois pressupde que, em cenarios de Inovagbes Curriculares, o professor passe

2 A presente afirmacéo sera aprofundada no Capitulo 3.
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por um processo de mudanca de atitudes®®, principalmente no sentido delas se tornarem
favoraveis, em relacdo a trés dominios: diante do projeto; como membro do corpo docente; e
diante dos estudantes.

No que concerne a atitudes (favoraveis) diante do projeto, conhecer o projeto
educativo do curso em que leciona, em sua totalidade, trata-se de uma das premissas iniciais
para que o docente afirme seu compromisso com uma formacao integral do estudante. Implica
em ter clareza de suas diretrizes curriculares; do perfil profissional e das competéncias basicas
de formacdo que sdo pretendidas; dos aspectos éticos do exercicio da profissao; dos valores
sociais, culturais, politicos e econdmicos; da participacdo na sociedade e do compromisso
com sua evolucdo. Tais informagfes sdo essenciais para uma pratica que evite que uma
determinada area do conhecimento, em um contexto de formacao profissional, tenha fim em si
mesma (MASETTO, 2018b). Logo, para além desta consciéncia sobre a proposta formativa
como um todo, Masetto (2018b) evidencia a possibilidade de que o desenvolvimento de
atitudes (favoraveis) por parte do professor diante do projeto reverberem em:

e Comprometimento com a proposta formativa, por meio da participacdo de sua
elaboracéo (desde o inicio), assim como sua manutenc&o;

e Experienciacao de pertencimento e protagonismo na proposta formativa;

o Debates de diferentes ambitos, e atendendo a diferentes necessidades, visando o
aperfeicoamento também da proposta formativa.

Referentemente a atitudes (favoraveis) como membro do corpo docente, Masetto
(2018b) expde que, durante todo o processo educacional, os professores debaterdo problemas
e questdes, e experienciardo o compartilnamento de ideias, sugestdes e vivéncias, assim
como, o rever e o discutir suas praticas pedagogicas, refletindo sobre a suas acdes e
aprofundando as relacGes interpessoais do grupo. Ou seja, a pratica docente ndo sera
desenvolvida de forma isolada. Para tanto, é necessario um trabalho em equipe que contemple
uma aproximacéo entre coordenacdo e corpo docente de um curso, e implique na realizacao
de atividades conjuntas, como a atuacdo coletiva em uma atividade curricular, ou em
processos de avaliagdo ou, ainda, em atividades como trabalhos, visitas técnicas e produgédo
de materiais compartilhados. Nesse contexto, o autor indica a possibilidade de que o
desenvolvimento de atitudes (favoraveis) por parte do professor, e do ponto de vista de que 0

compreende como membro do corpo docente, reverberem em:

% Ainda que ndo explicitado por Masetto (2018b), assim como apontado por Cardoso (1992), nesta pesquisa sera
considerado que atitudes reverberam na resposta de um individuo colocado perante uma situagdo social,
levando-o a selecionar estimulos e a reagir de uma forma especifica.
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e Desenvolvimento de uma pratica docente pautada no trabalho em equipe;

e Replanejamento dos objetivos de formacdo e organizacdo das atividades curriculares;

e Debate de métodos para facilitar a aprendizagem dos estudantes, contemplando
técnicas variadas que dinamizam a acdo pedagdgica e permitam aos estudantes
desenvolverem multiplas facetas de aprendizagem;

e Planejamento de interse¢Oes entre teoria e préatica, vendo o saber e o saber-fazer como
um conjunto de acdes que resultem em aprendizagem;

e Ressignificacdo do processo e das técnicas de avaliagdo como acompanhamento do
desenvolvimento profissional dos estudantes;

e Reinvencdo da préatica docente, pautada na mediacdo do processo de aprendizagem e
no planejamento de situacfes pedagdgicas, junto com os estudantes.

Por dltimo, no alusivo a atitudes (favoraveis) diante dos estudantes, idealmente elas
devem repercutir em comportamentos que permitam estabelecer e fortalecer uma parceria
entre professor e estudantes na construgdo da aprendizagem e da formagéo profissional,
consonantes com o papel de mediacdo pedagogica realizada pelo docente (MASETTO,
2018b). Nesse sentido, ha uma quebra da estrutura vertical de poder, pois envolve todo o
coletivo nos processos de ensino e de aprendizagem. Nessa gestdo participativa o professor
mantém sua responsabilidade na condugdo do processo, mas a diferenca estd no
compartilhamento e construcdo coletiva das decisfes sobre os percursos e critérios adotados
para definir a intensidade das atividades, assim como, os rumos do trabalho a ser
desenvolvido. Sendo assim, Masetto (2018b) indica a possibilidade de que o desenvolvimento

de atitudes (favoraveis) por parte do professor diante dos estudantes reverberam em:

e Sensibilizacdo dos estudantes para a aprendizagem;
e Uma relacdo de parceria e corresponsabilidade entre professor e estudantes;
e Incentivo para que os estudantes sejam protagonistas de seu processo de formacao,

desenvolvendo a prépria autonomia.

Logo, com esses apontamentos sobre como se concretiza um alinhamento e, portanto,
ocorre o envolvimento do corpo docente com a proposta curricular de um curso de graduagéo
que contemple Inovagdes Curriculares, alcancado os objetivos almejados para o presente
capitulo, o mesmo se encerra, para que, no que segue, a conceitualizacdo teorica desta
pesquisa possa ser construida em articulagcdo com as conceitualizac6es e discussdes que foram

apresentadas nos Capitulos 1 e 2.
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CAPI'TULNO 3: O CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE NA
EDUCACAO SUPERIOR E NOS NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO
CURRICULAR

O objetivo deste capitulo é construir uma base conceitual para a pesquisa, por meio de
referenciais tedricos que abordam o conhecimento do professor, especificamente relacionados
ao conceito de Conhecimento Profissional Docente.

Com esse intuito, inicialmente cabe destacar que o reconhecimento da docéncia como
profissdo é relativamente recente quando comparado a preexisténcia histérica da atividade
central que lhe é subjacente: a acdo de ensinar. Com efeito, até o século XVIII a funcdo de
ensinar era predominantemente conduzida por um fazer vocacional impregnado em contextos
religiosos e, quando nfo, mediante a prestacdo servicos educacionais dispersos (ROLDAO,
2007).

A emergéncia de um grupo profissional estruturado em torno da funcdo de ensinar so
ocorreu a partir do seculo XIX impulsionado pelo advento da industrializacdo, associado a
l6gica de politicas liberais e ao conceito de Estado-nagdo. Nesse novo cendrio era necessaria
uma populacdo mais ‘educada’ e nesse sentido, coube a escola, enquanto instituicdo de
ensino, facilitar a adaptacdo das novas geraces as transformacBes econdmicas, sociais e
culturais que ocorriam na época (ROLDAO, 2007).

Em um cenério de transformac6es, Novoa (1999) evidencia que a constituicdo dos
professores como grupo profissional ocorreu de maneira gradual, intermediado por um
processo complexo com motivacdes de natureza tanto extrinsecas, como intrinsecas a esse
grupo. As motivacGes de natureza extrinseca decorreram da institucionalizacdo da escola
como organizacgao publica; e do curriculo em sua funcéo reguladora sobre o que se ensina e se
aprende em contexto escolar. As motivacfes de natureza intrinseca decorreram da
necessidade de legitimacdo desse grupo social detentor de um conhecimento profissional
especifico e, portanto, com demandas de uma formacao propria para o desempenho da funcéo.

O processo de profissionalizacdo da docéncia ndo foi linear, tampouco isento de lutas
e conflitos, incluindo também periodos de desprofissionaliza¢do, pois durante muito tempo a
concepcao de ensino pautava-se pela racionalidade técnica (GRILLO, 2000; PIMENTA,
ANASTASIOU, 2002) e, assim, considerava o professor como um executor de decisdes
alheias, cabendo-lhe, como profissional, apenas a solugéo de problemas instrumentais. Ou
seja, o professor era um técnico que dominava os conhecimentos cientificos produzidos por

outros, aceitando-os e utilizando-os quase que acriticamente (GRILLO, 2000).



75

Tardif (2000) indica o inicio da década de 1980 como um marco efetivo para
movimentos associados a profissionalizacdo docente, no sentido de reformular e renovar os
fundamentos epistemoldgicos do oficio do professor, com a finalidade de que a docéncia,
mais do que um trabalho regulamentado, se tornasse um trabalho especializado e, portanto,
exercido por um profissional qualificado, com formacg&o académica. Logo, esses movimentos
implicaram na elevacdo do estatuto de profissionalizacdo dos professores, incluindo a
reestruturacdo do quadro de carreira, das condi¢cdes de trabalho e dos salarios, assim como a
proposicdo de politicas educacionais e de formacdo de professores, baseadas nessa nova
compreensdo (PIMENTA; ANASTASIOU, 2002).

Também discutindo o processo de profissionalizacdo da docéncia, Rolddo (2005)
evidencia quatro descritores de profissionalidade que trazem a tona a natureza profissional da
docéncia: o pertencimento a um corpo coletivo, decorrente da organizacdo dos professores
como uma corporagdo com visibilidade social; o poder de decisdo, associado ao controle e
autonomia sobre as praticas que exerciam e, como consequéncia, a responsabilidade social e
publica sobre as mesmas; a especificidade da funcéo, pelo reconhecimento de que a docéncia
tem como atividade central a acdo de ensinar e, assim, 0 ensino trata-se de uma especificidade
profissional do professor; e o saber especifico, que € indispensavel ao desenvolvimento da
funcéo exercida, pois, segundo a autora:

Todas as profissdes que construiram ao longo do tempo o reconhecimento de
um estatuto de profissionalidade plena (médicos, engenheiros, arquitectos,
entre outros) se reconhecem, se afirmam e séo distinguidas, na representagdo
social, pela posse de um saber préprio, distinto e exclusivo do grupo que o
partilha, produz e faz circular (ROLDAO, 2007, p. 96).

Esse ‘saber proprio’ estd relacionado ao ‘saber fazer’, ‘saber como fazer’ e ‘saber por
que se faz’, que, quando direcionados ao ato de ensinar, podem ser compreendidos como ‘o
que ensinar’, ‘como ensinar’, ‘a quem’, ‘de acordo com que finalidades, condigdes e
recursos’, € incluindo ainda o ‘como ensinar aqui e agora’ (ROLDAO, 2017, 2007, 2005).

Portanto, com a ponderacdo de que os saberes da docéncia estdo repletos de
conhecimentos que legitimam o exercicio da funcdo em causa, Rolddo (2017, 2007) se
adentra a discussao sobre a formalizacdo do Conhecimento Profissional Docente. De acordo
com a autora, eles englobam o saber tedrico produzido e formalizado pela investigacdo
‘sobre’ a prética de ensinar, assim como o produzido e mobilizado pelos professores ‘na’
pratica de ensinar. Sendo assim, contempla conhecimentos advindos tanto de uma formacao

inicial, bem como do exercicio da pratica profissional. Dessa forma, € sobre essa
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compreensdo inicial de conhecimento que esta pesquisa almeja construir sua fundamentagéo

tedrica.

3.1. A CONCEITUALIZACAO DO CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

Acompanhando o processo de profissionalizacdo da docéncia, o Conhecimento
Profissional Docente passa a ter destaque e ser foco de investigagdo no campo educacional a
partir da década de 1980 (CURI; PIRES, 2008; NEUBRAND, 2018; VERLOOP; VAN
DRIEL; MEIJER, 2001). Antes dessa época, 0 professor até ja era objeto de estudos,
entretanto, como nas pesquisas predominava um pensamento cientifico pautado pela
racionalidade técnica, as investigagdes centravam-se na identificagdo de ‘comportamentos’
ligados ao exercicio da docéncia que resultassem em um melhor desempenho dos estudantes
(NEUBRAND, 2018; VERLOOP; VAN DRIEL; MEIJER, 2001).

O deslocamento no foco de estudos e discussdes sobre o professor concretiza-se pela
mudanga de comportamentos, conforme anteriormente citado, para as cognicGes e as crencas
qgue orientam o comportamento do professor no exercicio de suas atividades laborais
(VERLOOP; VAN DRIEL; MEIER, 2001). Sobre isso, Pimenta e Anastasiou (2002, p. 130,
grifo das autoras) destacam o reconhecimento do papel do professor nos processos de ensino e
de aprendizagem dos estudantes: “A centralidade do professor traduziu-se na valorizacdo do
seu pensar, do seu sentir, de suas crencas e de seus valores como aspectos importantes para
compreender o seu fazer”. Portanto, a pesquisa passou a nao ter mais a finalidade de moldar
comportamentos, e sim de compreender o professor como um protagonista dos processos de
ensino e de aprendizagem. Logo, passou a ser relevante conhecer como pensam e atuam
(CURI; PIRES, 2008).

No campo de investigacdes acerca do Conhecimento Profissional Docente, Baumert e
Kunter (2013) ressaltam ndo existir um consenso sobre sua estrutura, 0s tipos e seu status
epistemoldgico. Entretanto, existe um amplo reconhecimento de que se trata de um
componente-chave da competéncia profissional dos professores (BAUMERT; KUNTER,
2013). De fato, observa-se que,ao longo dos anos, 0s pesquisadores expandiram
consideravelmente a compreensdo e concepgdo sobre o conhecimento que os professores
precisam, possuem e mobilizam na sua préatica profissional e para isso, utilizaram termos
como ‘base de conhecimento para o ensino’, ‘conhecimento profissional’ e ‘conhecimento

pratico’ (FAN, 2014).
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A diversidade de termos atribuidos para o conhecimento do professor decorre da
natureza do conceito, pois, conforme afirma Menezes (2004, p. 23), “o conceito de
conhecimento profissional ndo ¢ monolitico”. Logo, para além dos trés termos anteriormente
citados, o autor apresenta que, na lingua portuguesa, esse conhecimento assume ainda
designacbes como: cientifico; estratégico; de caso; proposicional; situado; tacito; préatico
pessoal; profissional reflexivo; artistico; artesanal; e técnico.

Ainda segundo Menezes (2004), o consenso estd na constatacdo de que o conceito nao
estd restrito ao conhecimento cientifico relativo a area de conhecimento que se pretende
ensinar. Em uma mesma perspectiva, Rold&o (2007) especifica que a atividade profissional de
todo professor possui uma natureza pedagdgica, e por essa caracteristica é que 0
Conhecimento Profissional Docente extrapola o cientifico alusivo a area de conhecimento que
se ensina. Pimenta e Anastasiou (2002, p. 16) também contribuem para essa compreensao,

quando expdem sobre a natureza pedagdgica do trabalho docente:

O trabalho docente estd impregnado de intencionalidade, pois visa a
formagdo humana por meio de contetdos e habilidades, de pensamento e
acdo, o que implica escolhas, valores, compromissos éticos. Isso significa
introduzir objetivos de natureza conceitual, procedimental e valorativa, em
relagdo aos contetidos da matéria que ensina; transformar o saber cientifico
ou tecnol6gico em contetidos formativos; selecionar e organizar contetidos
de acordo com critérios l6gicos e psicoldgicos, em funcéo das caracteristicas
dos alunos e das finalidades do ensino; utilizar métodos e procedimentos de
ensino especificos, inserindo-0s em uma estrutura organizacional em que
participe de decisOes e acdes coletivas. Por isso, para ensinar, o professor
necessita de conhecimentos e praticas que ultrapassam o campo de sua
especialidade.

Com essas colocacgdes, Pimenta e Anastasiou (2002) reconhecem a docéncia como um
campo de conhecimentos especificos que contemplam: contetdos de diversas areas do
conhecimento; contetdos didatico-pedagdgicos; conteudos ligados a saberes pedagdgicos
mais amplos do campo tedrico da prética educacional; e contetdos ligados a explicitacdo do
sentido de existéncia humana individual, com sensibilidade pessoal e social.

De forma a complementar a compreensdo acerca do Conhecimento Profissional
Docente, Rolddao (2007) destaca que, embora a docéncia abarque um conjunto de
conhecimentos estabelecidos e consolidados para o seu exercicio, ela prépria € também uma
geradora. Consoante esse posicionamento, para Ponte (1994a, b), o Conhecimento
Profissional Docente € um conhecimento em acdo, baseado em conhecimentos tedricos, na
experiéncia e na reflex@o sobre a experiéncia. Ou seja, ndo € nem exclusivamente teorico, pois

se apoia no conhecimento cientifico multidisciplinar, mas ndo se restringe a ele; e também
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ndo é exclusivamente pratico, pois ndo se trata de um simples ‘saber-fazer’?’

, uma vez que
resulta da reflexdo sobre a experiéncia, apoiada em conhecimentos tedricos.

A compreensdo de que o Conhecimento Profissional Docente ndo se restringe a um
simples ‘saber-fazer’ também implica na diferenciacdo entre ‘saber’ ¢ ‘conhecimento’, pois,
apesar de muitas vezes serem usados como sinénimos, Fernandez (2015, p. 504) explica que,
do ponto de vista das teorias que exploram o conhecimento do professor, “conhecimento ¢ a
especializacdo do saber, ou seja, 0 conhecimento passa pela reflexdo do saber fazer, elevando
a pratica a um nivel de consciéncia, reflexdo, analise, sistematizagio e inten¢ao”.

Permeando essas compreensdes, Climent et al. (2014) sintetiza que as pesquisas que se
debrucaram sobre o Conhecimento Profissional Docente revelaram, ao longo dos anos,

caracteristicas importantes desse conhecimento, tais como ele ser:

e Pessoal, no sentido de ser préprio do individuo e diferente para cada professor, pois o
conhecimento esta condicionado a crencas, valores e atitudes, além de recorrer
também a experiéncia do individuo;

e Contextualizado, pois se origina ligado a contextos profissionais e tais contextos
passam a formar parte desse conhecimento;

e Integrado e complexo, pois se desenvolve em meio a um sistema de conhecimentos,
cujos elementos ndo sao facilmente separaveis;

e Prético, pois o conhecimento do professor é direcionado para a sua préatica docente,
assim como também se nutre dela;

e Dinadmico, pois estad em evolugao continua;

e Parcialmente técito, no sentido de que ocorre desde a acao e assim, muitas vezes € nao

verbalizavel ou de dificil descricéo.

Logo, com todas essas consideracfes acerca do Conhecimento Profissional Docente,
Roldao (2007) evidencia que muitos autores buscam uma sistematizacdo para o conceito e,

em particular, ela destaca a conceitualizacéo apresentada por Montero (2005, p. 218):

Conjunto de informacdes, aptiddes e valores que os professores possuem, em
conseqliéncia da sua participacdo em processos de formacdo (inicial e em
exercicio) e da analise da sua experiéncia pratica, uma e outras manifestadas
no seu confronto com as exigéncias da complexidade, incerteza,
singularidade e conflito de valores proprios da sua actividade profissional;

Z’Apoiado nas discussdes feitas por Donald Schon, Guimardes (2008) indica que ‘saber-fazer’: ¢
tendencialmente tacito, ou seja, é algo implicito; é espontaneo, ou seja, € algo quase automatico; e é intuitivo,
ou seja, € empregado sem necessariamente uma consciéncia do mesmo.
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situacbes que representam, por sua vez, oportunidades de novos
conhecimentos e de crescimento profissional.

Contudo, além de uma conceitualizacdo sistematizada, Fan (2014) é um autor que
também ressalta a importancia de um posicionamento epistemologico acerca da compreensédo
que se assume sobre conhecimento?. Isso porque a palavra ‘conhecimento’ é amplamente
utilizada em diferentes sentidos e contextos, logo, ndo havendo uma definicdo precisa, €
necessario assumir um posicionamento.

Historicamente, a natureza da palavra ‘conhecimento’ foi alvo da atencdo de muitos
filésofos, tais como, Platdo, Aristoteles, Descartes, Kant, Russell e Dewey (FAN, 2014). Na
definicdo atribuida a Platdo e apresentada no dialogo Teeteto, por exemplo, conhecimento é
considerado uma ‘crenca verdadeira justificada’ (ITAPARICA, 2015). Nessa definicdo, trés
condicdes precisam ser satisfeitas por quem alega conhecer alguma coisa: as condi¢des de
verdade, de crenca e de justificacdo. Entretanto, quando essa compreensdo é assumida, 0
conhecimento se restringe a proposic¢oes ou, equivalentemente, a fatos (ITAPARICA, 2015).
Logo, ndo contempla o saber como fazer, o estar familiarizado e os valores, que, segundo 0s
autores até entdo referenciados, fazem parte da compreensdo do Conhecimento Profissional
Docente.

Dessa maneira, 0 entendimento é de que o conhecimento do professor vai além do
acumulo de fatos proposicionais, pois inclui também o que o professor toma por verdadeiro,
como uma estratégia eficaz para ensinar um determinado tépico. Além disso, 0s
entendimentos que possui, por exemplo, em relacdo a como usar certo método de ensino. E
também suas memdrias, que permitem, como exemplo, lembrar a estrutura e composicdo de
um determinado livro didatico (FAN, 2014).

Com tais ponderagdes, Fan (2014), ao considerar que um conhecimento sempre é
detido por alguém — o sujeito do conhecimento —, e que sempre é sobre algo — objeto do
conhecimento —, assume que “o conhecimento, de um sujeito sobre um objeto, é um resultado
mental de certa interacdo entre sujeito e objeto do conhecimento” (FAN, 2014, p. 38, traducao
nossa).

Observa-se que, com a presente compreensdo, existe um distanciamento da nocdo de
um ‘conhecimento de desempenho’, ou, equivalentemente, um saber-fazer na sua versao mais

simples, pois necessariamente precisa ser um ‘resultado mental’. Mas, ainda assim, o conceito

#Colocacdo apresentada em um estudo sobre como professores desenvolvem o conhecimento pedagdgico
matematico. Para mais informag6es, consultar Fan (2014).
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é bastante abrangente, de forma a contemplar toda a complexidade e especificidades do
Conhecimento Profissional Docente.

Fan (2014) explica que, com essa definicdo, um conhecimento pode ser: ‘conhecer
que’ e, assim, engloba crengas, concepgdes e percepgdes; ‘conhecer coisas’ e, assim, inclui
informagoes; e ‘conhecer como’, que também inclui capacidades adquiridas. Além disso,
pode ser verdadeiro ou falso, desde que seja o resultado de ‘certa interagdo mental’. Portanto,
trata-se de um posicionamento epistemologico que estd em consonancia com a definicdo de
Conhecimento Profissional Docente concebida, por exemplo, por Montero (2005).

Por fim, um dltimo aspecto acerca do Conhecimento Profissional Docente a ser
considerado é discutido por Rolddo (2017, 2007). A autora aponta que, na vasta produgdo
académica sobre o tema, € possivel identificar duas linhas tedricas dominantes: uma vertente
analitico-conceptual e uma vertente holistica e contextual (ROLDAO, 2007).

O conhecimento profissional visto a partir da vertente analitico-conceptual tem como
principal representacdo Lee Shulman (1987, 1986) e é uma abordagem teérica que opera,
sobretudo, no reconhecimento e distingdo de categorias relativas ao conhecimento do
professor. Com fins analiticos, a distingdo de categorias permite identificar, analisar e
promover o desenvolvimento do professor como profissional desde diferentes perspectivas,
no que € conhecido como Base de Conhecimento para o Ensino (SHULMAN, 1987, 1986).

A concepcao de que os professores possuem uma base de conhecimento Unica, distinta
de especialistas de uma determinada area do conhecimento, chamou a atencdo de muitos
pesquisadores, mas, em especial, das areas de Ciéncias e de Matematica (HASHWEH, 2005),
pois eles exploraram como os professores entendem sua area de conhecimento e a combinam
com estratégias pedagdgicas, a fim de planejar e conduzir os processos de ensino e de
aprendizagem.

O Conhecimento Profissional Docente abordado por meio da vertente holistica e
contextual é uma corrente tedrica que tem na pratica a sua principal fonte e lugar de
manifestacdo. Tem como representantes Connelly e Clandinin (1985) e Elbaz (2018)?°, com
forte influéncia das discussfes que Donald Schon (1987, 1983) faz sobre o papel da reflexdo
na pratica profissional docente.

Segundo Schén (1987), o exercicio de uma profissdo evoca um conhecimento muito
mais complexo do que o adquirido em formacao inicial, pois recorre a dimensfes que nao

podem ser representadas apenas por conhecimentos tedricos, devido ele ser constituido e

29 Estudo originalmente publicado em 1983.



81

desenvolvido com base na experiéncia. Para o autor, o conhecimento profissional resulta de
um acumulo de experiéncias em um dominio bem definido e validado pela capacidade de
resposta que o profissional da a problemas que surgem no dia a dia, 0 que conduz a nocéo do
Conhecimento Pratico do Professor (ELBAZ, 2018).

O termo Conhecimento Préatico do Professor é adotado pelo motivo dele ser relativo a
um conhecimento que se concentra nas ag0es desenvolvidas por professores para resolver
situacbes singulares, incertas e conflituosas vivenciadas no contexto pratico profissional.
Portanto, a ideia é dar énfase a uma abordagem da profissdo docente a partir das perspectivas
dos proprios professores, dos conhecimentos que sdo produzidos pela e para a pratica,
mediante suas reflexdes (ELBAZ, 2018) .

Segundo Roldéo (2017), nas duas vertentes tedricas dominantes de pesquisas sobre o
Conhecimento Profissional Docente, é possivel reconhecer uma complementaridade, ainda
que sejam matrizes distintas que se debrucam a olhar o conhecimento do professor. A
abordagem de Shulman (1987, 1986) contempla ideias de uma préatica reflexiva, ou seja,
aproxima-se das teorizacOes feitas por Schon (1987, 1983). J4 o conhecimento resultante da
pratica ndo se reporta a legitimacao de qualquer pratica, mas ao conhecimento que resulta da
reflexdo e competéncias que convocam, de forma integrada, as categorias que aparecem em
Shulman (1987, 1986). Dessa forma, Roldao (2017, p. 1142, grifo do autor) conclui que sédo
“duas linhas de andlise cuja complementaridade se constitui como um rico instrumento
conceptual de clarificacdo da natureza multipla, integrada, acional, questionante e analitica
do conhecimento profissional docente”.

Diante do que foi exposto sobre o Conhecimento Profissional Docente e das duas
linhas tedricas que o abordam, ainda que sejam vertentes complementares, para o enfoque
pretendido nesta pesquisa, sera necessario assumir alguns direcionamentos que, no que segue,

serdo apresentados e discutidos.

3.1.1. Direcionamentos do Conhecimento Profissional Docente para a docéncia

universitaria

Entender que o ensino € uma atividade que requer conhecimentos especificos (DE
ALMEIDA; PIMENTA, 2014) torna complexa a compreensdo da docéncia universitaria,
quando ela pode ser exercida sem, necessariamente, uma formacao para esse fim. A saber, a
docéncia na Educacdo Superior é exercida por especialistas de distintas areas de

conhecimento, cuja formacéo ocorre em ambito de pds-graduacéo, em programas de mestrado
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e doutorado, conforme o que é posto no artigo 66 da LDBEN (BRASIL, 1996). Sobre isso,
Morosini (2000, p. 12, grifo do autor) posiciona-se argumentando que:

A principal caracteristica dessa legislacdo sobre quem é o professor
universitario, no ambito de sua formacdo didatica, é o siléncio. Enquanto
nos outros niveis de ensino o professor é bem identificado, no ensino
superior parte-se do principio de que sua competéncia advém do dominio da
area de conhecimento, na qual atua.

Portanto, ainda que a formacdo do docente universitario seja em ambito de pds-
graduacdo, ocorre que, na maioria dos casos, 0 pos-graduando ndo adquire uma formacéo
especifica para o exercicio da docéncia, pois possui uma excelente formacdo em area
especifica e, com o dominio dos conhecimentos dessa area, forma-se um pesquisador, mas
ndo necessariamente conhece caminhos e estratégias para o desenvolvimento da docéncia (DE
ALMEIDA; PIMENTA, 2014).

Sem uma formacdo especifica para o exercicio da docéncia, o professor da Educacéo
Superior aprende a sé-lo mediante um processo de socializacdo em parte intuitivo e
exploratorio; seguindo modelos observados durante a formagdo escolar e académica; na
experiéncia oriunda da pratica profissional como especialista de area — quando existente —; e,
principalmente, na sua capacidade autodidata para construir sua acdo docente (PIMENTA,
ANASTASIOU, 2002).

Nesse contexto, Ramalho, Nufiez e Gauthier (2003, p. 50) indicam que professores
universitarios constroem sua profissionalidade docente a partir do “desenvolvimento
sistematico da profissdo fundamentada na pratica e na mobilizacdo/atualizacdo de
conhecimentos especializados e no aperfeicoamento das competéncias para a atividade
profissional”. Com esse apontamento, compreende-se que a presente investigacdo deva estar
direcionada ao exercicio profissional da docéncia e com foco nos ‘conhecimentos
especializados’ citados pelos autores, mas que na terminologia adotada nesta pesquisa, serdo
identificados como Conhecimento Profissional Docente.

Com essa opgdo, cabe a reflexdo de que serd investigado um conhecimento em ‘acéo’,
que se apoia em conhecimentos teoricos, na experiéncia e na reflexdo sobre esta (PONTE,
19944, b). Ou seja, ndo se trata de um conhecimento profissional exclusivamente tedrico,
pois, embora esteja pautado no conhecimento cientifico multidisciplinar, ndo se restringe a
ele. Também n&o é exclusivamente pratico, pois ndo se restringe a um simples ‘saber-fazer’, e
sim 0 que neste texto sera denominado ‘saber-como-fazer’: resultado da reflexdo acerca das

experiéncias profissionais vivenciadas pelo professor.
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Logo, inspirada na conceitualizagdo de Conhecimento Profissional Docente
sistematizada por Montero (2005), a investigacdo a ser realizada direciona-se ao conjunto de
informacdes, aptidGes e valores que os professores da Educacdo Superior possuem, em
consequéncia de uma analise reflexiva sobre suas experiéncias praticas. Isto ¢, mesmo que
para autora esse conhecimento também ocorra em consequéncia de processos de formacéo
inicial, o foco da investigacdo estard no conhecimento que decorre do proprio exercicio
profissional, mediante a analise que o professor faz sobre a sua propria pratica docente.

Dessa forma, compreende-se que este estudo alinha-se a vertente tedrica que concebe
a construcdo do Conhecimento Profissional Docente enquanto processo de elaboracdo
reflexiva, a partir da pratica do profissional em agio (ROLDAO, 2007). Com isso, das duas
vertentes teoricas de investigacdo apontadas por Rolddo (2007), a op¢do € alinhar-se a
vertente holistica e contextual, na perspectiva do Conhecimento Pratico do Professor
(ELBAZ, 2018).

Mediante a presente consideracdo, é preciso destacar que, nessa perspectiva, tal como
intencionado, o conhecimento docente ndo tem nem uma natureza estritamente tedrica, como
um corpo de conceitos consolidados pela academia cientifica, e nem uma natureza
estritamente pratica, como um acumulo de experiéncias do cotidiano profissional, pois, em
termos epistemoldgicos, figura em um plano intermediario (MENEZES, 2004). Assim, sera
concebido que a pratica docente sempre é aportada por conhecimentos que sdo provenientes
de alguma teoria, cuja origem, pode ser a academia cientifica, o cotidiano profissional, ou
ambos (GRILLO, 2000).

A énfase sera compreender a profissdo docente a partir das perspectivas dos préprios
professores, por meio dos conhecimentos que sao produzidos tanto pela prética docente, assim
como para ela. Nessa concepc¢édo, o0 Conhecimento Profissional Docente resulta de uma sintese
cognitiva de saberes, tanto provenientes da investigacdo, como dos saberes empiricos que
resultam da reflexdo, ‘na’ e ‘sobre’ a pratica (ELBAZ, 2018).

A reflex@o sera entendida como um processo mental de consideracdo e de andlise da
experiéncia docente, feito a partir de uma compreensdo ou de um conhecimento preexistente,
e que implica em seu aprofundamento ou na construgéo de novos conhecimentos profissionais
(MENEZES, 2004). Logo, pautando-se em uma discussao apresentada por Grillo (2000), sera
considerado que a reflexdo, como um fundamento da pratica profissional, podera assumir
duas dimensdes: Retrospectiva ou Prospectiva. A Dimensdo Retrospectiva se trata de uma

reflexdo direcionada a rememoracao das proprias agdes, no sentido de descrevé-las e explica-
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las. J& a Dimensdo Prospectiva é relativa a uma reflexdo direcionada a compreensdo e

reconstrugdo das proprias a¢des (GRILLO, 2000).

Ainda em relacdo as conceitualizacbes propostas por Elbaz (2018) acerca do

Conhecimento Pratico do Professor, também serdo consideradas as discussdes sobre as

Orientag0es desse conhecimento, pois conforme indicado por Guimardes (2008), elas

permitem também analisar as caracteristicas do conhecimento do professor. Com este intuito,

destaca-se que:

A Orientacdo para Situacdes é quando o professor utiliza seu conhecimento para dar
sentido e contestar as situagdes que se apresentam em um contexto pratico especifico
(ELBAZ, 2018). Logo, compreende-se que o Conhecimento Profissional Docente tem
natureza situada quando reflete caracteristicas de um contexto especifico;

A Orientacdo Pessoal refere-se a utilizacdo que o professor faz do seu conhecimento
para capacita-lo a trabalhar de formas pessoalmente significativas, assim como a
maneira como seleciona e interpreta uma situacdo (ELBAZ, 2018). Logo, o
Conhecimento Profissional Docente tem natureza pessoal quando expressa algum tipo
de subjetividade do individuo que detém o conhecimento;

A Orientacdo Social € alusiva as interferéncias e determinac@es sociais diretamente
implicadas na préatica do professor, por exemplo, na forma como o professor estrutura
seus contedos para dar conta dos interesses e realidade dos estudantes (ELBAZ,
2018). Portanto, o Conhecimento Profissional Docente tem natureza social quando
possui como referéncia algum tipo de realidade social especifica;

A Orientacdo Experiencial, segundo Elbaz (2018), esta imbricada nessas trés primeiras
orientacdes, e refere-se ao carater temporal, ao envolvimento, a consciéncia e a
espontaneidade da experiéncia do professor em suas praticas. Portanto, o
Conhecimento Profissional Docente tem natureza experiencial quando estd associado
a dimensdes relativas a consciéncia, envolvimento e tempo do sujeito que detém o
conhecimento.

A (ltima delas, a Orientagdo Tedrica, diz respeito ao reconhecimento de que o
conhecimento do professor € mantido em uma rela¢do particular com o dominio da
teoria (ELBAZ, 2018). Portanto, o0 Conhecimento Profissional Docente tem natureza

tedrica, quando implicita, ou explicitamente, revela algum dominio teorico especifico.

Elucidados a compreensdo do Conhecimento Profissional Docente com

direcionamentos para a Docéncia Universitaria e os elementos da conceitualizagdo teorica
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sobre o Conhecimento Prético do Professor que serdo considerados na presente investigagéo,
o foco de atencdo final desta secdo é o posicionamento epistemoldgico acerca de
conhecimento.

Tal como proposto por Fan (2014, p. 38, traducdo nossa), sera reconhecido “que todo
conhecimento deve existir em alguém e ser sobre algo” e, portanto, 0 conceito envolve
(Figura 2):

Figura 2 — Trés componentes de um conhecimento.

Interagao
Conhecedor » Conhecido
Sujeito do Objeto do
conhecimento conhecimento

Conhecimento

Resultado mental de certa
interagdo entre sujeito e
objeto do conhecimento

Fonte: Fan (2014, traduzido e adaptado, p. 40).

e Um sujeito do conhecimento: que é quem detém um determinado conhecimento. Em
outras palavras, trata-se do ‘conhecedor’;

e Um objeto do conhecimento: que € a incidéncia do conhecimento. Em outras palavras,
trata-se do que ¢ ‘conhecido’;

e E 0 conhecimento: que é o resultado mental de certa interacdo entre sujeito e objeto do

conhecimento.

Logo, baseado nas proprias colocacdes do autor, serd assumido que:

e Um sujeito do conhecimento € uma pessoa;

e Um objeto do conhecimento pode contemplar um lugar, uma coisa, um método, um
procedimento, uma pessoa, uma atividade, um conhecimento de outro sujeito, uma
disciplina ou qualquer combinacdo deles;

e Uma interagdo mental pode ser um processo de familiarizacdo, observacéo,
experiéncia, reflexdo, raciocinio, pensamento e afins, do sujeito com ou sobre o objeto
de conhecimento. Além disso, essa interacdo pode ser direta ou indireta, fisica ou
puramente mental, instantdnea ou muito longa, um processo ativo ou passivo para o
sujeito;

e Um resultado mental é a conquista mental, ou cognitiva, de um sujeito por meio da

interacdo com um objeto, que constituira o teor do conhecimento.
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Alcancgadas as presentes compreensdes acerca do Conhecimento Profissional Docente,
considerando especificidades da Educagdo Superior, no que segue, o intuito é construir uma
conceituacdo tedrica que conduza a direcionamentos acerca de quais conhecimentos serdo

objetivados nesta investigacéo.

3.2. APROXIMACOES ENTRE O CURRICULO E O CONHECIMENTO PROFISSIONAL
DOCENTE

Embora o pensamento pedagdgico em torno do curriculo seja muito heterogéneo e
disperso, Sacristan (2008, p. 30) afirma que “o curriculo é um dos conceitos mais potentes,
estrategicamente falando, para analisar como a prética se sustenta e se expressa de uma forma
peculiar dentro de um contexto escolar”.

No escopo da presente pesquisa, a afirmacdo anterior é conveniente, pois instiga a ter
o curriculo como uma possivel perspectiva para a investigacdo do Conhecimento Profissional
Docente. Contudo, para que essa intencao se concretize, é necessario compreender sobre que
conceito de curriculo é possivel fazer a analise indicada por Sacristan (2008), e supondo que,
dentre diferentes préticas, esteja contemplada a pratica docente, entender como ela se
expressa, a fim de que os conhecimentos que lhe sdo associados possam ser observados e

analisados.

3.2.1. Um conceito de curriculo com énfase para o seu carater processual

Inicialmente, ao pensar o conceito de curriculo, o préprio Sacristan (2015, p. 33)
enfatiza que se trata de algo “bastante elastico”, podendo significar coisas distintas de acordo
com a posicdo tedrica em que ele for assumido e desenvolvido. Assim, muitas sdo as
defini¢cbes existentes, variando no foco de incidéncia, no grau de abrangéncia e no carater
com que sdo estabelecidas.

O conceito mais difundido de curriculo, que tem implicita a concepg¢do inicial do
termo, esta associado ao processo de selecdo, organizacdo e ensino de conteddos no contexto
escolar (SACRISTAN, 2013b). Cabe a atencdo que nesta compreensdo, o enfoque é voltado
para 0 que o professor deve ensinar, pois estabelece um conjunto de conhecimentos, na forma
de conteddos, que constituem a formacdo do estudante (SILVA, 2005). O curriculo,
inicialmente assim compreendido, foi alvo de atencdo de todos que buscavam entender e

organizar o processo educativo escolar (SILVA; MOREIRA, 2002) e, com essa fungéo
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regulatoria, sua principal contribuicdo foi a organizagdo da escolaridade tal como a
compreendemos até hoje (SACRISTAN, 2013b)*°.

Esse modelo permaneceu hegemonico durante muito tempo — até o inicio da década de
1970 —, quando entdo novos elementos passaram a ser pensados, em contraposicdo a
tendéncia curricular dominante, principalmente por seu carater instrumental e tedrico
(SILVA; MOREIRA, 2002). Novas tendéncias ajudaram a compor o campo do curriculo,
favorecendo a analise e compreensdo de outras questdes. Com essa movimentacdo, na
atualidade o entendimento é de que o curriculo seja muito mais do que um instrumento
regulador do conteudo das matérias ou areas a ensinar. Sobre isso, Sacristan (2013b, p. 23) se

posiciona:

Presumimos que a educacdo tem a capacidade de servir para o
desenvolvimento do ser humano como individuo e cidaddo, de sua mente,
seu corpo e sua sensibilidade. Esses objetivos devem ser concretizados por
meio de conteldos, periodos de tempo e atividades especificas, e, para que
sejam alcancados, é preciso ir além da acepcdo classica da cultura
académica. Exige-se, portanto, que o curriculo seja expresso em um texto
que contemple toda a complexidade dos fins da educacgdo e desenvolva uma
acdo holistica capaz de despertar nos sujeitos processos que sejam propicios
para o alcance desses objetivos.

Com esse posicionamento, Sacristan (2013b), por exemplo, concebe o curriculo como
expressdo do projeto educacional que instituicdes de ensino propdem-se a desenvolver, de
acordo com o que consideram adequado. Nessa concepcéo, tem-se que o curriculo representa
um “ordenamento sist€émico formal, no tempo e no espago, de acdes individuais e grupais de
aprendizagem, relacionadas a experiéncias significativas da vida humana em seus diferentes
momentos e necessidades” (MASETTO, 2018b, p. 16).

Além disso, vislumbra-se que o curriculo assim compreendido se aproxima de um
conceito que pode ser potente para analisar diferentes praticas que existem em um contexto
escolar, conforme almejado no inicio desta secdo. Isso porque ndo se trata apenas de um

projeto educacional, e sim de como ele se expressa e se desenvolve na pratica. Dizer que o

%00 curriculo como instrumento regulador, além de unificar a distribuicdo de conhecimentos, organiza-os em
sequéncia de acordo com suas complexidades, o que culmina na separagdo de niveis e tipos de exigéncias, que
serviram para delimitar o tempo escolar e que implicaram na adogdo de graus, transicGes que os estudantes
passavam ao longo da sua escolaridade. E nesse contexto também que surgem as classes (ou turmas): uma
forma de organizar os estudantes em grupos que estivessem em um mesmo nivel de escolaridade
(SACRISTAN, 2013b). Nesse contexto, 0 método pedagdgico estruturava e proporcionava uma sequéncia
ordenada de atividades que, de maneira reiterada, podiam ser reproduzidas. Assim, ficava estabelecida a
estrutura essencial da pratica educativa da escolaridade moderna, centrada em um modelo curricular formado
pela triade objetivo, metodologia e avaliagdo, em uma diviséo tradicional e tecnicista da atividade educacional
(SILVA, T. T. da, 2005).
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curriculo pertence ao &mbito da pratica é afirmar que ele pertence ao &mbito da interacdo
humana e, portanto, € uma construcéo social.

Dessa forma, um texto oficial de carater regulatério ndo da conta de expressar e
explicar a realidade curricular, pois as prescricdes contidas neste texto sofrem uma série de
transformacg6es quando colocados em pratica em um meio educacional concreto. Logo, para
entender o curriculo ‘real’, € preciso compreender os ambitos praticos em que ele é elaborado
e desenvolvido (SACRISTAN, 1999).

Para Sacristan (1999), o curriculo real é o produto de mdltiplas praticas em um
verdadeiro e complexo processo social, desempenhado por diferentes agentes, inseridos em
contextos externos e internos ao sistema educacional, com pontos de vista diversos sobre
ensino e aprendizagem, e com poderes explicitos ou implicitos de decisao sobre o curriculo.

Destarte, o curriculo é o resultado das diversas operacdes realizadas por diferentes
agentes que interagem de forma n&o linear, e tampouco mediante uma relacdo de
dependéncia, mas, sim, de convergéncias que constituem o curriculo real, pois, segundo
Sacristan (1999, p. 101):

O curriculo trata-se de um campo de atividades para multiplos agentes, com
competéncias divididas em proporcdes diversas, que agem através de
mecanismos peculiares em cada caso. Sobre o curriculo incidem as decisbes
sobre 0s minimos a que se deve ater a politica da administracdo num dado
momento, elaboradores de materiais, 0s seus fabricantes, editores de guias e
livros-textos, equipes de professores organizados, etc. O curriculo pode ser
visto como um objeto que cria em torno de si campos de ag¢les diversos, nos
quais multiplos agentes e forgas se expressam em sua configurag&o,
incidindo sobre aspectos distintos.

Logo, em consonancia a compreensdo do curriculo como expressdo de um projeto
educacional é que também se configura a nog¢éo de Desenvolvimento Curricular. Para Rold&o
e Almeida (2018, p. 22), o conceito estd relacionado a “ag¢do continua de diferentes
niveis/contextos que concebem, implementam e avaliam o curriculo”. Muito proximo ao que

as autoras apresentam, Pacheco (2001, p. 25) considera que o termo da énfase para:

[...] uma prética, dindmica e complexa, que se processa em diversos
momentos e em diferentes fases, de modo a formar um conjunto estruturado,
integrando  quatro  componentes  principais:  justificacdo  tedrica,
elaboracdo/planeamento, operacionalizacdo e avaliacéo.

Nas duas consideracdes, acerca do que é tido como Desenvolvimento Curricular, €
perceptivel a ndo restricdo do conceito a um dominio de intencionalidades, ou seja, apenas ao

planejamento ou a construgdo de prescri¢Ges curriculares, incluindo também o contexto de sua
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realizacdo. Sobre isso, Pacheco (2005, p. 49) destaca que o Desenvolvimento Curricular é
“um processo complexo e dindmico que equivale a uma (re)construcdo de decisdes de modo a
estabelecer-se, na base de principios concretos, uma ponte entre a intencao e a realidade”.

Portanto, no ambito do conceito de Desenvolvimento Curricular estd a no¢do de um
processo, por natureza complexo e dindmico. Além disso, com diferentes momentos, que vao
desde a concepcdo do curriculo até a sua implementacdo e avaliagdo. Esses momentos
relacionam-se estreitamente com os diversos niveis de deliberacdo curricular, assim como
varias facetas ou perspectivas de realizacdo do curriculo.

Sacristan (2013b) também concebe que o desenvolvimento do curriculo ocorre de
forma processual e que pode ser observado em cinco niveis de desenvolvimento, tais como
apresentado na Figura 3. Para os interesses desta investigacao, sera detalhado cada um desses

niveis.

Figura 3 — Os niveis do Desenvolvimento Curricular.
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Fonte: Sacristan (2013b, p. 26).

O Curriculo Oficial, como primeiro nivel, decorre de um projeto de educacao contido
em um texto curricular, resultado de um processo de selecdo cultural em que séo estabelecidos
0s minimos e as diretrizes curriculares para todo o sistema educacional, regulamentado em
uma esfera técnico-politica. O texto curricular também identificado como curriculo oficial
compreende um compéndio de conhecimentos, vivéncias e competéncias, determinado em

varias instancias de decisdo, que vao desde legislacdo e normas em ambitos legislativos



90

federal, estadual ou municipal representada por suas administracdes educacionais, até no
ambito das instituicdes de ensino, que também por intermédio de prescri¢fes delimitam,
alinham e complementam o curriculo para um contexto especifico.

O Curriculo Interpretado é referente ao segundo nivel. Apds a criacdo de um projeto
de educacdo, para que o curriculo deixe de ser um plano/projeto, ele precisa ser interpretado e
adaptado para contextos especificos de onde serd desenvolvido. Ou seja, trata-se da
transformacdo das prescricbes contidas no curriculo oficial, em um curriculo para ser
consumido, a partir dos significados que lhe sdo atribuidos. Dessa forma, o Curriculo Oficial,
nesse nivel, passa por um processo de ‘tradugdo’, que pode ser intermediado por livros e guias
didaticos ou materiais diversos, ou ainda realizado diretamente pelo professor, que, além
dessa traducdo, molda o curriculo a partir de sua vivéncia e cultura profissional, por meio dos
seus planejamentos de ensino.

O Curriculo Praticado é o terceiro nivel e se concretiza quando o curriculo é realizado
na pratica, ou seja, no momento em que ocorre a experiéncia educacional real, em um
contexto escolar especifico e com sujeitos concretos, no caso, os estudantes. E diretamente
relacionado a acdo pedagdgica desempenhada pelo professor, que € guiado por esquemas
tedricos e préaticas direcionados aos processos de ensino e de aprendizagem.

Os Efeitos Reais do Curriculo, como quarto nivel, ocorrem como consequéncia do
Curriculo Praticado, considerando que na experiéncia educativa real se produzem efeitos
complexos dos mais diversos tipos, por exemplo, cognitivos, afetivos, sociais e morais, que
sdo as aprendizagens reais da educacdo escolar para os estudantes. Portanto, esse nivel esta
relacionado as aprendizagens que, de fato, os estudantes adquirem nesse processo de
Desenvolvimento Curricular.

O Curriculo Avaliado € o ultimo nivel e, portanto, é concernente a expressao dos
resultados educacionais escolares comprovaveis, e comprovados, que sdo refletidos no
rendimento escolar, de acordo com o que serd considerado éxito ou fracasso escolar.
Representa, assim, uma dimenséo visivel do Desenvolvimento Curricular.

Com a presente caracterizacdo, agora os direcionamentos sdo para a relagdo entre a

pratica docente e o Desenvolvimento Curricular.

3.2.2. O Conhecimento Profissional Docente nos niveis de Desenvolvimento Curricular

Conceber o curriculo como expressdao de um projeto educacional, pautado em

diferentes praticas que constituem, moldam e transformam um texto prescrito em um
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curriculo real (SACRISTAN, 1999), implica outorgar protagonismo a todos os agentes que
intervém em diferentes contextos no Desenvolvimento Curricular. E, dentre os diferentes

agentes esta o professor, pois, conforme destaca Pacheco (2001, p. 101):

O professor € o arbitro de toda a decisdo curricular, sendo associado ao que
de positivo ou negativo se faz na escola, uma vez que é o protagonista de
uma cadeia de decisdes que, natural e logicamente, Ihe pertence terminar,
moldando a sua medida o curriculo sucessivamente prescrito, apresentado,
programado e planificado.

E importante observar que esse protagonismo representa uma conquista docente, pois,
quando o curriculo assumia um carater mais instrumental e tedrico, ao professor apenas cabia
ser a conducdo entre curriculo e estudantes. Ou seja, era por intermédio dos professores que
os estudantes acediam a um curriculo predefinido por especialistas externos e, portanto, ndo
Ihe cabiam nenhum tipo de deciséo e, consequentemente, protagonismo (PACHECO, 2001).

Logo, o professor passa de um executor de curriculo para um profissional critico, que
toma decisGes e formula juizos em um contexto pratico. Com efeito, é o professor em sala de
aula, com sua préatica docente, que faz a mediagdo e constr6i o conhecimento em conjunto
com os seus estudantes, de forma dialégica e dinamica. Individual ou coletivamente, € a ele
que compete adequar as orienta¢fes curriculares ao seu contexto educacional, por meio da
identificacdo de problemas, busca de solucGes e adequacdo da sua pratica, que muitas vezes
acabam se afastando das prescri¢des curriculares. Por consequéncia, implica no que Roldé&o e
Almeida (2018) identificam como gestdo curricular: inerente a qualquer pratica docente, pois
envolve decisbes sobre o que se ensina e por qué, como se organiza a aprendizagem e como
se avaliam os resultados.

Nesse sentido, é reconhecido que o professor é um sujeito que possui conhecimentos,
crencas, representacoes, ideias e teorias que influenciardo o modo como compreende e pratica
o curriculo, ndo s6 em sala de aula, mas em todos os niveis do Desenvolvimento Curricular
(CANAVARRO, 2003).

Primeiramente, no nivel do Curriculo Oficial, ainda que o texto oficial seja
determinado no ambito de decisdes politicas e administrativas, a forma como o professor
reconhece, compreende e valoriza as orientagdes contidas nesse documento oficial marca
decisivamente a maneira como ira coloca-lo em prética. Portanto, por mais que o professor se
apoie nos materiais e recursos que intermedeiam a traducdo das prescri¢cOes oficiais, ele
também tem um papel importante, pois € quem planeja, posteriormente, suas praticas docentes

no nivel do Curriculo Interpretado.
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No que diz respeito ao Curriculo Praticado, é nesse nivel do Desenvolvimento
Curricular que o professor assume maior protagonismo, pois estd diretamente relacionado a
pratica docente desenvolvida junto aos estudantes. Uma pratica influenciada pelo que o
professor mais valoriza, o que efetivamente considera dever fazer e pelo conhecimento que
detém para por em pratica sua acdo, que esta condicionada a pessoa e ao profissional que é.

No nivel dos Efeitos Reais do Curriculo, embora estes efeitos sejam relativos as
aprendizagens realmente adquiridas pelos estudantes, ou seja, o curriculo que
verdadeiramente se efetiva em contexto escolar, os processos de aprendizagem estdo
diretamente relacionados aos processos de ensino, pelos quais 0s professores s&o
responsaveis.

Por fim, no Curriculo Avaliado, o professor também tem seu protagonismo no
desenvolvimento das avaliacGes, em relacdo a decisbes que implicam no que sera considerado
éxito ou fracasso escolar do estudante, e que representa uma dimensdo visivel do
Desenvolvimento Curricular.

Com essas consideracdes que indicam a permeabilidade do professor em todos os
niveis do Desenvolvimento Curricular, torna-se possivel retomar a discussdo inicialmente
almejada sobre como a investigagio do Conhecimento Profissional Docente, com
direcionamentos para a Docéncia Universitaria, poderia ser realizada por meio de uma
perspectiva curricular.

Reconhecido que o professor € um dos agentes que, com a sua pratica docente,
intervém no Desenvolvimento Curricular, e como sujeito possui conhecimentos, crencas,
representacdes, ideias e teorias que influenciam a forma como compreende e pratica o
curriculo, ndo s6 em sala de aula, mas em todos os niveis desse desenvolvimento, serdo
objetivados conhecimentos que estejam relacionados a cada um desses niveis. Com essa
intencdo, considera-se conveniente retomar, recorrendo a uma sumula (Figura 4), as principais
concepgdes e referenciais assumidos para este estudo e que foram apresentados/construidos ao

longo deste capitulo.



CONHECIMENTO

Resultado mental de certa
interagdo entre sujeito e objeto do
conhecimento.
(FAN,2014)

Componentes (FAN,2014):

* Sujeito do conhecimento;
* Objeto do conhecimento;
* Conhecimento;

Figura 4 — Simula da fundamentagdo teérica.

CONHECIMENTO PROFISSIONAL
DOCENTE

Conjunto de informacdes, aptidtes e valores que
os professores possuem decorrentes de processos
de formac8o e da analise da experiéncia pratica.
(MONTERO, 2005)

Natureza do Conhecimento Pratico do Professor
(ELBAZ, 2018) :

. Natureza situada;

< Matureza pessoal;

. Natureza experiencial;
. Natureza tedrica;

. Natureza social.

ESPECIFICIDADES DA DOCENCIA
UNIVERSITARIA
Desenvolvimento da profissdo fundamentada na pratica,
na mobilizagdo/atualizacio de conhecimentos e no

aperfeicoamento de competéncias.
(RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003)

CURRICULO

Expressao do projeto educacional
que instituigdes de ensino se
propem a desenvolver.
(SACRISTAN, 2013)

Niveis do Desenvolvimento
Curricular (SACRISTAN, 2013):

Curriculo Oficial;
Curriculo Interpretado;
Curriculo Praticado;
Efeitos Reais do Curriculo;
Curriculo Avaliado.

1

CONHECIMENTO PROFISSIONAL DA DOCENCIA UNIVERSITARIA

NOS NIVEIS DO DESENVOLVIMENTO CURRICULAR

Conjunto de informacses, aptiddes e valores que os professores da Educacdo

Superior possuem, em consequéncia da analise de suas experiéncias praticas

manifestadas no seu confronto com as exigéncias da complexidade, incerteza,
singularidade e conflito de valores proprios de sua atividade profissional

relacionados aos cinco niveis do Desenvolvimento Curricular.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).
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Dessa forma, para definir que conhecimentos serdo objetivados em cada um dos
niveis, além das consideraces discutidas sobre a permeabilidade do professor em todo o
processo de Desenvolvimento Curricular, a opgéo é direcionar o conhecimento profissional da
docéncia universitaria ao ambito pedagdgico da préatica docente (PIMENTA; ANASTASIOU,
2002; ROLDAO, 2007). Logo, com os delineamentos tedricos construidos ao longo deste

capitulo, explicita-se como foco de investigacdo em cada um dos niveis:

e Curriculo Oficial: conhecimentos sobre documentos regulatorios da Educacdo no
Brasil e, de forma mais especifica, as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de
graduacdo em Engenharia; e os Projetos Pedagogicos dos cursos em que 0S
professores atuam, incluindo conhecimentos sobre a matriz curricular e como 0s
conteddos dessa matriz estdo organizados e se integram;

e Curriculo Interpretado: conhecimentos relacionados a como os professores traduzem
o curriculo oficial e planejam a acao educativa, de acordo com a formacao prevista nos
Projetos Pedagogicos dos cursos em que atuam; bem como conhecimentos sobre 0s
materiais/recursos pedagdgicos, como, livros, apostilas, softwares, que servem de
apoio para esse planejamento, uma vez que alguns deles também desempenham a
funcéo de tradutores das prescricOes oficiais;

e Curriculo Praticado: conhecimentos associados ao saber-como-fazer, ou seja, como
professores concretizam o curriculo interpretado, quando inseridos em um contexto
especifico de ensino real com estudantes, incluindo seus métodos de ensino e uso de
tecnologias educacionais, bem como conhecimentos adquiridos em funcéo da propria
acdo pedagdgica;

e Efeitos Reais do Curriculo: conhecimentos relativos a como os professores percebem
e compreendem os efeitos reais da educagdo experiéncia com sujeitos concretos, no
caso, os estudantes, bem como caracteristicas de suas aprendizagens, sejam elas gerais
ou especificas, alusivas aos conteldos e topicos que ensinam;

e Curriculo Avaliado: conhecimentos que aportam a forma como o0s professores
concebem, valorizam e executam a avaliagdo em sua area de conhecimento, bem como

conhecimentos sobre avaliagdes internas e externas a instituicdo em que atuam.

Portanto, estabelecidos os conhecimentos que serdo objetivados neste estudo, encerra-

se 0 presente capitulo, cujo objetivo era construir a base conceitual da pesquisa.
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CAPITULO 4: O PERCURSO METODOLOGICO

Procurar conhecer, para compreender, e assim retratar a natureza de algo, nédo € tarefa
simples. Menos ainda se 0 objeto a ser retratado é algo t&o subjetivo e complexo, como é o
conhecimento, e com o0 acréscimo de essa busca ser relativa a um tipo de pratica profissional

tdo plural, como é a docéncia. Mas tal como indicado por Menezes (2004, p. 24):

Quando nos debrugamos sobre a natureza de um qualquer objecto
cognoscivel, de que é que estamos a procura? De um conjunto de
caracteristicas ou qualidades que fazem uma determinada coisa pertencer a
uma certa categoria, ou seja, de aspectos que nos reenviam para a sua
esséncia e nos ajudam a tracar uma imagem aprofundada da sua existéncia.

Nessa busca de caracteristicas que permitam compreender e, assim, retratar o
Conhecimento Profissional Docente de professores de Matematica que atuam em cursos de
graduacdo em Engenharia com Inovagdes Curriculares e na perspectiva do Desenvolvimento
Curricular, retoma-se que nesta pesquisa € pretendido alcangar esse objetivo por meio da
identificacdo de caracteristicas que se destaquem nos diferentes niveis de Desenvolvimento
Curricular; da discussdo de especificidades da Matematica em cursos de Engenharia; e
situando o protagonismo docente mediante um cenario de Inovagdes Curriculares.

Com definigdes estabelecidas sobre ‘o qué’ esta sendo investigado, este capitulo
discorre sobre ‘como’ a investigagdo foi conduzida, a fim de alcancar os objetivos especificos

estabelecidos e, consequentemente, seu objetivo geral.

4.1. AS OPCOES METODOLOGICAS

Pautado na problematica que culminou na pergunta de pesquisa e, que assim, conduziu
ao objeto de investigacdo, explicita-se que a intencdo ndo é explicar, e sim compreender e
descrever com profundidade esse objeto, que é o Conhecimento Profissional Docente. Dessa
forma, o desenvolvimento desta investigacdo pautou-se em um processo sistematico de
construcdo desta compreensdo e descricdo, assumindo que haveria subjetividade, ou seja,
ambas estariam condicionadas ao olhar da pesquisadora, ndo sendo possivel estabelecer um
método de tal maneira, que, se seguido por outro pesquisador, esse também construisse as
mesmas interpretacdes e conclusdes. Nesse sentido, destaca-se que a pesquisadora assume
funcdo pessoal na esfera da pesquisa, devido as a¢des de compreender e descrever possuirem
carter interpretativo e, portanto, influenciadas pelo conjunto de crencas, valores e vivéncias

da pesquisadora (Yin, 2016).
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Com esses posicionamentos em relagcdo ao desenvolvimento desta investigacao, ela se
afasta da concepcao positivista (MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998) sobre a pesquisa
cientifica, pois nessa concep¢do a objetividade é desejada e concretizada por meio da
quantificacdo, tendo em vista minimizar a subjetividade do pesquisador. Logo, pautando-se na
indicacdo de Godoy (1995b, p. 63) de que, “quando o estudo é de carater descritivo e 0 que se
busca é o entendimento de fenémeno como um todo, na sua complexidade, é possivel que
uma analise qualitativa seja a mais indicada”, nesta pesquisa a op¢do foi conduzi-la sob a
Otica de uma abordagem qualitativa.

Bogdan e Biklen (1994) apresentam como caracteristicas de uma pesquisa com
abordagem qualitativa:

e A fonte principal dos dados esta no ambiente onde se desenvolve a pesquisa, ou seja, 0
fendmeno ndo deve ser estudado fora do seu contexto;

e Busca captar a perspectiva dos participantes, ou seja, ha a incorporacdo de
conhecimentos técitos, como intui¢Bes, sentimentos e apreensdes, que as vezes nao se
expressam verbalmente, mas que € possivel ao pesquisador percebé-los por intermédio
de sua interacdo com os participantes da pesquisa;

e O pesquisador é o principal instrumento na coleta e analise de dados, tendendo a
analisa-los de forma indutiva, ou seja, sem a consideracdo de hipoteses a priori sobre
o fendbmeno a ser investigado. A teoria é constituida a partir de uma realidade
concreta, em uma perspectiva indutiva, construtiva e subjetiva;

e A investigacdo ndo é estatica, ela é construida e reconstruida como um processo.
Novos questionamentos podem surgir e a pesquisa pode ser reformulada a medida que
novos dados surjam;

e A investigacdo é descritiva, pois considera os elementos, os fatos, as situagdes e as

caracteristicas dos envolvidos de forma sistematica.

Considerando essas caracteristicas, a presente investigacdo foi desenvolvida em seu
ambiente natural, ou seja, no proprio local onde o Conhecimento Profissional Docente tem
origem e é mobilizado. Logo, ¢ manifestado de forma espontanea pelos participantes. Os
dados da pesquisa, ou seja, as informagdes coletadas sobre o objeto de investigacdo, foram
obtidos dando lugar para as representacOes das experiéncias, principalmente por meio de
relatos dos participantes. Portanto, caracterizam-se principalmente como dados descritivos,
que posteriormente foram interpretados pela pesquisadora, que, em sua fungéo social, exerceu

influéncia sobre as situacdes que estava investigando e por elas também foi influenciada.
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4.2. 0O CONTEXTO DE INVESTIGACAO

Conforme ja apresentado na trajetdria que conduz a presente pesquisa, 0 ambiente
selecionado para a realizacdo desta investigacdo foi o local onde a pesquisadora trabalha
como docente, no caso, 0 campus mais novo®! de uma universidade publica federal brasileira.
Ele possui trés cursos de graduagdo em Engenharia, a saber, Engenharia Ambiental,
Engenharia de Alimentos e Engenharia Agrondmica, e além deles, ha também os cursos de
Administracdo e de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas. Sua comunidade académica® é
composta por cerca de 800 estudantes distribuidos entre os cinco cursos de graduacdo, 45
servidores técnico-administrativos e 58 servidores docentes lotados em uma mesma unidade
administrativa. Dentre os servidores docentes efetivos, quatro trabalham, ou ja trabalharam,
com conteudos de Matematica nos cursos de Engenharia, sendo que trés sdo da area de
Matemaética/Estatistica e um deles da area de Fisica.

Em consonancia com os interesses desta investigagéo, a justificativa para a escolha
desse campus ocorre pela vigéncia, em cada um dos cinco cursos de graduacgéo, de um Projeto
Pedagogico de Curso (PPC) concebido a luz de Inovacgdes Curriculares, em consonancia com
o Paradigma Interdisciplinar (MASETTO, 2018b). Tendo como principal caracteristica a
superacdo de uma organizacao curricular no formato disciplinar, as concepgdes que regem 0s
Projetos Pedagdgicos dos cursos, ainda gque elaboradas na vigéncia da primeira geracdo das
DCN, alinham-se as novas DCN das Engenharias (BRASIL, 2019b), principalmente no que
concerne a recomendacao da incorporacdo de novas formas de organizacao curricular.

Com efeito, a estrutura curricular dos cinco cursos € organizada em periodos letivos
anuais e por atividades curriculares no formato de Eixos Tematicos, que comportam tematicas
pertinentes ao curso de formacdo e ao perfil profissional desejado, na proposta de que 0s
conteddos que compdem cada uma dessas atividades sejam tratados de forma integral e
voltados para as especificidades dos cursos.

Dessa forma, além de habilidades, atitudes e valores, os conhecimentos previstos para
serem desenvolvidos em cada um dos Eixos Tematicos constituem-se por diferentes areas de
conhecimentos afins®, culminado em uma atividade curricular que, em geral, possui a atuagio
de mais de um docente, de distintas areas, trabalhando mesocontetidos de forma integrada e

maximizando a autonomia dos estudantes na busca do conhecimento.

31 Inicio das atividades em 2014.

32 Informagdes contidas no site oficial do campus, acessadas no dia 21/09/2020.

33 As diferentes areas de conhecimento que constituem um Eixo Tematico nos Projetos Pedagdgicos desses
cursos sdo identificadas como ‘mesocontetidos’.
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No Quadro 1, exemplificam-se os Eixos Tematicos que compdem o Perfil 1 (primeiro
ano) do curso de Engenharia de Alimentos, ou seja, todas as atividades curriculares que o
estudante deve cursar no momento do seu ingresso no curso e que sao desenvolvidas ao longo
de todo o periodo letivo anual. E possivel observar que, por exemplo, o Eixo Temético
Ciéncias da Engenharia 1 (Quadro 1) é composto por mesocontetdos da area de Matemética e
da &rea de Fisica, o que pode implicar na atuacdo de, pelo menos, dois docentes nessa

atividade curricular.

Quadro 1 — Mesoconteudos que compdem os Eixos Tematicos do Perfil 1 do curso de
bacharelado em Engenharia de Alimentos.

Produtos e processos de
origem animal, vegetal e
microbiana

Engenharia de
processos

Desenvolvimento e gestao

N . Ciéncia de alimentos
agroindustrial

Ciéncias da Engenharia

4 créditos

16créditos

16créditos

12 créditos

4 créditos

» Desenvolvimento histérico
agricola, agrario e
agroindustrial brasileiro

= Abordagens da produgéo
agroindustrial e os atores
sociais

» Abordagens sistémicas
para fluxos agroindustriais

« Quimica geral, analitica
e organica

« Quimica aplicada a
alimentos

« Calculo diferencial e
integral, de funcdes
reais de uma e duas
variaveis

= Fisica (Estaticae
dinamica),Fluidodinamic
a, ondas e
termodinamica

« Mecanica dos
materiais solidos

« Algebra Linear com
aplicagbes e
Geometria Analitica

« Introdugdo aocalculo
de processos

. Produgao de
matérias primas
alimenticias para
Processamento Industrial

. Processos
tecnologicos
¥ Produtos vegetais
v \egetais e frutas
desidratados

» Calculo de engenharia
em planilhas
eletronicas

Fonte: Projeto Pedagdgico do curso de Bacharelado em Engenharia de Alimentos (2016, p. 35)

Todos os professores com atribuicbes em um mesmo Eixo Tematico realizam
conjuntamente todo o seu planejamento, que inclui a elaboracdo do plano de ensino contendo
informacdes sobre quais serdo as estratégias de ensino que serdo utilizadas por todos; as
atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes; e quais os procedimentos de avaliagéo.
Além disso, sdo também os professores que, conjuntamente, definem como se dard o
sequenciamento dos contetdos®* que estdo previstos no PPC e, consequentemente, a atuacio
de cada professor nos horarios que sdo previamente destinados ao Eixo Tematico em questéo,
pela coordenacgéo do curso.

No caso em que ha a atuacdo de dois (ou mais) professores em um Eixo Tematico,
existe a opgdo de ambos atuarem durante todo o periodo letivo conjuntamente na atividade
curricular ou de concentrarem suas atuagdes em periodos de tempo especificos e de forma
sequenciada. Portanto, essas opg¢bes variam de acordo com o entendimento sobre a melhor

forma de organizacdo, tomando por base a integragdo dos conteudos e areas do conhecimento.

34 Com a presente flexibilidade, é possivel observar situagdes em que os professores extrapolam as delimitacGes
dos mesoconteddos e outras em que a opcédo ainda é manter algumas dessas delimitacdes.
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Ademais, também contemplando o principio do curriculo em espiral, ou seja, uma
organizacdo curricular que parte do geral para o especifico e em niveis crescentes de
complexidade, as tematicas concebidas em cada um dos cursos sdo mantidas nos diferentes
perfis, 0 que culmina na permanéncia dos nomes dos Eixos Tematicos ao longo dos anos do
curso (Figura 5). Dessa forma, novos conhecimentos sdo introduzidos em momentos
subsequentes, retomando o que j& foi trabalhado e fazendo conexfes com as informacbes
previamente aprendidas. O intuito é que o estudante alcance, paulatinamente, maior amplitude
e profundidade dos conhecimentos que sdo previstos em cada um dos Eixos Tematicos.

Também cabe destacar que, como o0s cursos de graduacdo em Engenharia foram
elaborados em consonancia com a primeira geracdo das DCN, a formacdo profissional dos
estudantes é concebida por meio de competéncias definidas no perfil do egresso de cada PPC.
Portanto, além das Inovacdes Curriculares quanto a organizacdo didatico-pedagogica, que sao
especificas dos cursos de graduacdo do campus, compreende-se que ela ocorre também no
ambito do seu marco conceitual, perante uma formacdo concebida por competéncias
(MASETTO, 2018b), tal como orientado na normativa.

Entretanto, como em qualquer proposta que envolva Inovagao, embora exista consenso
sobre varios pontos positivos de um PPC concebido como o desses cursos, pelas diferentes
visBes e concepcles que a comunidade académica do campus possui sobre ensino, curriculo e
aprendizagem, amplificadas também por dificuldades de implementagdo®®, configurou-se a
necessidade de aprimorar muitos pontos dos projetos. Logo, na época da coleta de dados da
pesquisa, 0s cursos de Engenharia estavam passando por processos de avaliacdo, revisdo e
reformulacGes de seus projetos formativos e foi nesse cenério que ocorreu o desenvolvimento
da investigagéo.

Por fim, deve ser reconhecido que, como a investigadora é professora efetiva na area
de Matematica do campus®® e tem proximidade profissional com os participantes da pesquisa,
existe uma ‘situacdo de privilégio’, e isso influencia, para o bem ou para 0 mal, 0 acesso as
informacdes e as lentes, por meio das quais serdo interpretados e descritos 0s eventos desta

investigacéo.

35 Por exemplo, um sistema de gestdo académica que ndo comportava bem atividades curriculares com duragio
anual e com a atuacdo de mais de um docente. Além disso, a dificuldade de organizacdo de horérios e a
flexibilizagcdo da oferta, também em relacdo a horarios, de uma atividade curricular com duragéo anual.

3 Informagdo ja previamente relatada na Introducéo deste texto.
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Figura 5 — Representacédo do perfil de formacao do curso de bacharelado em Engenharia de Alimentos.

DGA1 (60 horas) CA1 (240 horas) CE1 (240 horas) EP1 (180 horas) PP1(60 horas)
PERFIL 1

DGA2 (60 horas) CA2 (180 horas)
PERFIL

DGA3 (60 horas) CA3 (240 horas) CE3 (120 horas) EP3 (180 horas) PP3 (150 horas)
PERFIL 3

CA4 (150 horas) CE4 (210 horas) EP4 (180 horas) PP4 (150 horas)
PERFIL4
CAS [ 0 horas) CES (Ohoras) EPS (0 horas)

CE-2 (240 horas) EP2 (180 horas) PP2 (90 horas)

DGAS (60 horas) PP5 (0 horas)

ATIVIDADES COMPLEMENTARES (120 horas), CONTEUDOS OPTATIVOS (180 HORAS), ESTAGIO OBRIGATORIO (180 horas), TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
(120 horas) E PROJETO AGROINDUSTRIAL (180 horas)

Legenda:
EIXOS TEMATICOS
(4 ,’ <> Desenvolvimento e gestio agroindustrial (DGA)
Ciéncia de alimentos (CA)
= |ntegra¢do horizontal dos eixos = Inte gragdo horizontal dos = Integragdo vertical dos Eixo Ciéneias da Engenharia (CE)
tematicos nes ano eixos temdticos einos tematicos Eixo Engenharia de Processos (EP)

Eixo Produtos e processos de origem animal, vegetal ¢ microbiana (PP)

Fonte: Projeto Pedagdgico do curso de bacharelado em Engenharia de Alimentos (2016, p. 44).
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4.3. OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Dentre os quatro professores efetivos do campus que trabalham, ou ja trabalharam,
conteudos de Matematica nos cursos de Engenharia, excluidos a pesquisadora e o professor
que é da &rea de Fisica, devido uma atuagdo esporédica nestes conteudos, os outros dois foram
convidados para participar da pesquisa. Além deles, mais dois professores do quadro
temporario, que ministravam contetidos de Matematica no segundo semestre de 2018, também
foram convidados.

Com os devidos esclarecimentos sobre 0 que se propunha a investigacéo; de que forma
seria a coleta de dados e, consequentemente, como ocorreria a participacio deles®’; e as
garantias éticas®, os quatro professores aceitaram o convite e, portanto, sdo os participantes

desta pesquisa. No Quadro 2 encontram-se informacdes sobre o perfil de cada um deles.

Quadro 2 — Perfis dos participantes da pesquisa na época da coleta de dados.

Tempode | Tempo de
39 x experiéncia |experiéncia
Professor Idade | Graduacéo Mestrado Doutorado na docéncia | docente no
universitaria| campus
Bacharelado Matematica
Aline 33 anos em Matemaética . 3 anos 2 anos
[ Aplicada
Matematica
Bacharelado Estatistica e
Igor 32 anos| em Fisica Biometria | Experimentacéo 6 anos 4 anos
Médica agrondmica
Bacharelado
Heitor 29 anos em Matematica Matematica 2 anos 2 anos
Matematica
Licenciatura
Luan 32 anos em Bioengenharia | Bioengenharia lano 1ano
Matematica

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2020).

Conforme pode ser visualizado no Quadro 2, os quatro professores possuem idades
proximas, com media aritmética de 31,5 anos, e possuem perfis semelhantes quanto ao
percurso formativo e a experiéncia profissional docente. No caso, todos possuem graduacao,

mestrado e doutorado concluidos em instituicGes publicas de Educacdo Superior na area de

37 Essa participacdo sera detalhada na subsec&o que discorre sobre a Coleta de Dados.

38 pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa na area de Ciéncias Humanas e Sociais (CEP-CHS) da
UNICAMP. Nimero do CAAE: 04438918.9.0000.8142.

39 Os nomes apresentados neste texto sdo ficticios, acordados com os participantes da pesquisa.
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Matematica, ou em areas diretamente relacionadas. Quanto a experiéncia profissional docente,
todos estdo em inicio de carreira, uma vez que possuem menos de dez anos de exercicio e
apenas o professor Igor relatou experiéncia na Educacdo Bésica — 0s demais atuaram somente
na Educacdo Superior. Aline e Igor sdo professores efetivos do campus, enquanto que Heitor
e Luan, temporarios.

Na época em que foram coletados os dados — entre o segundo semestre do ano de 2018
e primeiro semestre do ano de 2019 —, o tempo de docéncia desses professores
especificamente no campus variava entre um e quatro anos, cabendo a informacéo de que 0s

professores Heitor e Luan lecionaram durante dois anos, tempo maximo previsto por lei.

4.4. A COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi concebida nas frentes Observacdes, Entrevistas e Analise de
Documentos, baseadas nas premissas Observar, Ouvir e Analisar, propostas por Godoy
(1995a) para pesquisas com abordagem qualitativa.

Na frente destinada a Observacdes, os eventos observados foram reunides realizadas
com os participantes e a pesquisadora®!. Identificadas como reunibes do Grupo de Discussio
(GD), elas tinham como finalidade rever, analisar e refletir sobre o trabalho relativo a
formacdo matematica nos cursos de Engenharia, desenvolvido pelos participantes da pesquisa,
bem como identificar demandas em relacdo aos conteudos diretamente relacionados a essa
formacdo. Além disso, o intuito também era contribuir com o processo de avaliacdo, revisdo e
reformulacdo dos Projetos Pedagdgicos das Engenharias que ocorria na época da coleta de
dados e, portanto, como produto das discussbes ocorridas nas reunides do GD, foram
elaborados trés documentos, um para cada curso de Engenharia do campus, posicionando
algumas demandas identificadas sobre os contetidos de Matematica no curso e apresentando
sugestdes frente a perspectiva de reformulacdo curricular.

Ao todo, ocorreram seis reunides do GD: duas de alinhamento sobre a proposta do
trabalho a ser realizado em prol da identificacdo de demandas e sugestdes para o processo de
reformulacéo dos Projetos Pedagdgicos dos cursos, e quatro direcionadas para o trabalho em
si. Conforme apontado por Godoy (1995a), nessa frente, o registro das observagoes foi feito

pela pesquisadora por meio de anotagGes em diario de campo e gravacdes de audio e de video.

40 ei n° 8.745, de 9 de dezembro de 1993.
41 A pesquisadora participou das reunides na condi¢do de observadora participante (GODOY, 1995a). Ou seja,
uma participagdo com interacao prevista entre ela e 0os demais presentes na reunido.
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Na frente destinada a Entrevistas, foram realizadas entrevistas individuais
semiestruturadas com cada um dos quatro participantes, no caso, com um tom mais informal,
sem a imposicdo rigida de questbes e apenas com um roteiro preestabelecido (GODQY,
1995a), que foi organizado no formato de um quadro* com informagbes sobre a ementa e
carga horéaria dos mesocontetdos de Matemaética contemplados no PPC de cada um dos trés
cursos de Engenharia.

As informacdes do roteiro subsidiaram as entrevistas, que buscavam compreender
como era a pratica docente de cada um dos professores, a partir de como eles préprios a
relatavam, incluindo informagbes que contemplassem o planejamento, o ensino, a
aprendizagem dos estudantes e o cumprimento das prescri¢des, em relagdo a ementa e a carga
horaria. Além disso, foi solicitado o relato de possiveis acbes de integracdo entre 0sS
mesocontetdos e sugestBes/propostas visando o processo de reformulacdo dos Projetos
Pedagdgicos. Conforme também sugerido por Godoy (1995a), nessa frente os registros foram
feitos recorrendo a gravacdes de audio e anotacfes da pesquisadora.

Na frente destinada a Analise de Documentos, foram analisados documentos que
poderiam congregar também os dados da pesquisa, dentre 0s quais se incluem: as Diretrizes
Curriculares dos cursos de Engenharia — primeira e segunda geragdo —, o PPC de cada um dos
trés cursos de Engenharia do campus, planos de aulas e cronogramas de aulas elaborados
pelos participantes. Além desses, foram considerados os trés documentos que foram
elaborados a partir das discussdes e encaminhamentos das reunides do GD com contribuicGes
para o processo de reformulacdo curricular do PPC de cada um dos cursos. Ressalta-se a
importancia desses trés documentos para os dados da pesquisa, pois revelam o ponto de vista
dos participantes sobre as discussdes que também foram observadas pela pesquisadora,
representando, assim, diferentes olhares sobre um mesmo evento, no caso, as reunides do GD.

Com a coleta de dados realizada em trés frentes e a contemplacdo de dados de
diferentes fontes, para garantir a confiabilidade e a validade das compreensdes construidas a
partir da interpretacdo da pesquisadora, os dados nesta pesquisa foram triangulados. A
triangulacdo de dados, segundo Yin (2016, p. 86), refere-se a “buscar ao menos trés modos de
verificar ou corroborar um determinado evento, descricao, ou fato que esta sendo relatado por
um estudo. Tal corroboracdo serve como outra forma de reforcar a validade de um estudo”.

Posto isso, os dados oriundos das gravacOes de audio e de video das reunides do GD e

entrevistas dos participantes foram considerados os dados principais desta pesquisa, enquanto

42 Apéndice A.
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que os demais, foram considerados secundarios, ou seja, utilizados para confirmar, refutar ou
complementar as interpretacdes realizadas sobre os dados principais, conforme sera detalhado

na préxima secao.

4.5. AS FASES DA ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados desta pesquisa foi concebida a luz da compreenséo de Yin (2016)
sobre a analise de dados qualitativos. Segundo o autor, a analise de dados geralmente ocorre
em um ciclo de cinco fases: (1) Compilacdo, (2) Decomposicdo, (3) Recomposicéo, (4)
Interpretacdo e (5) Conclusdo. A Figura 6 ilustra essas fases e explora outras possibilidades
de se contemplar o ciclo, pois existe 0 reconhecimento de que um processo de analise ndo

necessariamente ocorra de maneira linear e percorra cada uma das cinco fases.

Figura 6 — As fases da analise qualitativa.

5. Concluir

2. @
Decompor

3. Recompor

dados 1{_:[\[ dados

NV
O
(&
4, Interpretar
dados
1
1

I. Compilar
base de dados

Fonte: Yin (2016, p. 188).

No que segue, serd detalhado como cada uma dessas cinco fases foi compreendida e
colocada em pratica no contexto desta pesquisa. Para a compreensdo deste detalhamento,
antecipadamente, na Figura 7, apresenta-se a visdo geral de todo o processo de analise

desenvolvido.
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Figura 7 — Visdo geral do processo de analise desenvolvido na pesquisa.

As fases da analise dos dados desenvolvidas na pesquisa

* Organizag&o dos * |dentificac&o de * Reordenacéo * Interpretacéo dos » Significagdo da
dados no formato conhecimentos dos dados em fungéo analise
de Episédios. relativos as conhecimentos dos objetivos interpretativa em
+ Identificagio e categorias do em suas ’ especificos. ’ fungdo do
ordenagéo dos Curriculo. categorias objetivo geral.
Episédios. correspondentes.
* Reconhecimento
de Temas
Emergentes.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).

A fase identificada como (1) Compilacdo da base de dados, segundo Yin (2016) tem
como objetivo a organizagdo dos dados qualitativos de uma maneira que seja ordenada para o
pesquisador, antes de iniciar a analise formal. Essa organizacdo deve ser realizada de forma
cuidadosa e metodica, de modo a adequar os dados originais em um formato consistente e
com algum tipo de ordem. O resultado obtido nesse processo é o gque se identifica como Base
de Dados da Pesquisa.

Concernentemente a construcdo de um ‘formato consistente’, inicialmente os dados
que estavam coletados por meio de 4udios e de videos foram transcritos** mediante um
programa proprio para esse fim (INQSCRIBE, [s. d.]). Nesse processo de transcricdes, para
cada fala registrou-se o tempo do seu inicio, o emissor e 0 seu teor. Com relacdo ao teor das
falas, foram adotados os seguintes critérios na transcricdo: omissdo de alguns vicios de
linguagem (t4, né, ahan, hummm); omissdo de alguns termos recorrentes (a gente, entendeu?,
deixa eu); correcdo de concordancias verbais e/ou conjugacdo de verbos; expansdo de
abreviaturas; a correcao de algumas metonimias; e algumas insercdes em parénteses contendo
informagdes complementares, tendo em vista auxiliar a compreenséo de algum contexto da
fala que o antecede. Com as transcri¢des de audios e de videos concluidas, todos os dados nas
trés frentes de coleta estavam em um mesmo formato, no caso, o escrito.

Em seguida, os dados oriundos das transcricdes foram organizados no formato de
Episodios: trechos da transcricdo cujo conteudo, do inicio ao fim, fosse sobre um mesmo
assunto. Dessa forma, cada um dos Episédios foi identificado com um titulo; tempo do inicio
e do término no audio original; e composto por todas as falas sequenciadas, que sdo sobre um

mesmo assunto, junto com a identificacdo do seu emissor. Os dados no formato de Episddios,

4 Nas reunides do GD com gravagdes de audio e de video, as transcri¢des foram realizadas combinando as
informac@es coletadas por cada um desses dois instrumentos.
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originalmente criados em documento de texto digital, foram convertidos em dados de
planilha, na qual cada linha corresponde a uma fala completa de um mesmo emissor (Quadro
3).

Quadro 3 — Identificagdo de um Episodio.

Transcri¢do — 12 Reunido do Grupo de Discussido — Data: 16/03/2019
Titulo: A dindmica de Trabalho do GD
Inicio: 00:53:00
Episodio Emissor |Fala
A ideia do Grupo de Discussdo é formular um documento com contribui¢des para a
o X reformulagdo curricular dos cursos de Engenharia do campus. Esse documento ndo serd
Episodio 1 | Pesquisadora . . R . . .
deliberativo, e sim, nos posicionando e mostrando nossa visdo, de quem tem na prética
vivenciado, especificamente o ensino dos contetdos de matematica.
Episodio 1 Luan E, teria que aparecer.
Fim: 00:06:54

Com relacdo aos demais dados coletados, uma vez que esses ja se encontravam no

formato escrito, nessa etapa eles sO precisaram ser organizados também no formato de

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Episodios, ou seja, partes que tratassem de um mesmo assunto (Quadro 4).

Quadro 4 — Episodio de Pré-Calculo no documento elaborado a partir do GD e destinado ao

curso de bacharelado em Engenharia Ambiental.

Eixo Temitico Ciéncias da Engenharia 1 (CE1)
Meso-
W:.t:::: € Ementa Ementa na pratica Demandas
Horiria
Limites: Defini¢do, propriedades,
limates laterais. limites no infinito,
limites infinitos, limites
??;E‘:dn;ﬁz ;;:;:f;;;'_ Embora nio previsto _ Mudangas no perfil dos
propriedades, continuidade num 2A ementd. mg'“?m“ “u cursos de
intervalo fechado. destinamos cerca de | graduacido na area de exa?as
Desivadas: Definicio, 10 horas deste meso deman@am cada vez mais
intespretacdo geométrica e para tr.a'b:tlhar alg.um uma maior atengdo, ndo 50,
X mecinica. propriedades, derivada . topicos de pré- X a0s m_nce:tos ncr_n:uallmeme
Funcies, da Sences Bisicas, apos da calculo. Em relagio associados ao pré-calculo,
limites e . . P a ementa proposta, mas também conceitos
derivadas caden, di:;:f::: de ordem este meso se fundamentais da matematica
. S configura como os | como um todo. Neste sentido,
(60 horas) .-lptl;cag‘ces da dﬁ‘ ada: Es..md’.do de primeiros topicos de | torna-se fundamental ter uma
d em\'l:‘gﬂ:?;g:ons cr?tf:zf::?r e; 0% matematica que carga horaria de no minimo
(1%sem) relativos. extremos absohsbos exigem abstragdo e, 30 horas para incluir
poatos de ilu.ﬂexﬁo. construcdin -:1& portanto, onde se abordagens a estes conceitos
grificos de funcdes. observa maior fundamentais. Tambepl
Diferenciais: deﬁmgio. daficuldade por parte | acreditamos ser necessano
propsisdades ¢ aplice:es de dos alunos. rever o nome deste n}efn e
difucenciais de primeirs . t fazer ajustes na descrigdo da
Integracdo indefimida. Técnicas de . = euenta.
integracio. Integracio definida e Episédio de
aplicacdes da integral definida. Pré-Célculo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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Concluido esse processo de identificacdo, a Base de Dados da Pesquisa ficou

constituida por Episddios oriundos:

Da transcricdo dos dados das reunies do GD. Neste caso, cada Episddio foi
denominado pela sigla GD; seguido do nimero da reunido do GD; do seu numero de
identificacéo; e do seu titulo;

Da transcricdo das entrevistas individuais. Nesta situacdo, cada Episodio foi
denominado pela sigla E; seguido da letra inicial do nome do professor entrevistado;
do seu numero de identificacdo; e do seu titulo;

Dos documentos elaborados a partir do GD. Neste enquadramento, cada Episddio foi
denominado pela sigla D; seguido da abreviatura do curso de Engenharia ao qual o
documento se destina; do seu nimero de identificacdo; e do seu titulo;

Dos diarios de campo. Nesta ocorréncia, cada Episodio foi denominado pela sigla DC;
seguido do numero da reunido — se referente a um GD —, ou da letra inicial do nome
do professor entrevistado — se referente a uma entrevista —; do seu ndmero de

identificacéo; e do seu titulo.

Dessa forma, excertos dos dados que forem citados no préximo capitulo serdo

referenciados de acordo com a forma que estdo identificados na Base de Dados da Pesquisa.

Um exemplo é mostrado na Figura 8. Durante esse processo, € importante destacar que

Episddios ndo relacionados aos objetivos estabelecidos para a pesquisa foram excluidos do
corpus de analise (FIORENTINI; LORENZATO, 2009).

Figura 8 — Exemplo de identificacdo de um Episodio na Base de Dados da Pesquisa.

GD_1.6:Pré-Calculo no curso de Engenharia Agronomica

‘ 1 » Origem dos dados
» Identificacio do GD

» Niimero do Episédio

* Titulo do Episédio

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).

A fase identificada como (2) Decomposi¢do da Base dos Dados, segundo Yin (2016),

deve ser destinada a decomposicéo da base em fragmentos ou elementos menores, por meio

da atribuicdo de codigos ou rotulos com o propdsito de passar metodicamente para um nivel

conceitual um pouco mais alto na analise, a partir dos interesses que foram estabelecidos para

a investigacao.
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Concernentemente a essa fase, inicialmente cabe o esclarecimento de que esse
processo so foi realizado nos Episodios que eram oriundos das transcricdes das reunies do
GD e das entrevistas com os professores. O critério adotado para a decomposicdo desses
dados foi a identificacdo de falas que, na interpretacdo da pesquisadora, revelassem algum
tipo de conhecimento associado aos cinco niveis do Desenvolvimento Curricular*, no caso,
Curriculo Oficial, Curriculo Interpretado, Curriculo Praticado, Efeitos Reais do Curriculo e
Curriculo Avaliado. Esses cinco niveis sdo identificados na andlise como ‘categorias do
Curriculo’.

Em seguida, para cada uma dessas falas destacadas no processo de decomposicao, de
acordo com a definicdo de conhecimento assumida na pesquisa e interesses alusivos a

caracterizacdo do conhecimento, foram identificados:

e O objeto do conhecimento, que poderia ser um lugar, uma coisa, um método, um
procedimento, uma pessoa, uma atividade, um conhecimento de outro sujeito, uma
disciplina ou qualquer combinacdo deles;

e A origem do conhecimento, no caso, uma interacdo mental, que poderia ser um
processo de familiarizacdo, uma observacdo, uma experiéncia, uma reflexdo, um
raciocinio ou um pensamento;

e A natureza do conhecimento, que poderia ser situada, pessoal, social, experiencial ou
tedrica;

e A tipologia do conhecimento, que neste caso, poderia ser uma informacédo, um saber-

como-fazer, ou ainda uma concepg¢do, uma percepcao ou uma interpretacéo.

Todo o processo relativo a essa parte da analise foi realizado e organizado mediante o

seguinte procedimento (Quadro 5):

1. ldentifica-se o professor, sujeito do conhecimento;

2. Apresenta-se a fala que justifica a identificacdo do conhecimento em questéo;

3. Explicita-se o objeto do conhecimento que foi reconhecido;

4. Indica-se origem, no caso, a possivel interacdo mental entre sujeito e objeto de

conhecimento que justifica a existéncia do conhecimento;

o

Descreve-se 0 teor;
6. ldentifica-se a natureza;

7. Classifica-se a tipologia;

4 De acordo com as especificacOes apresentadas no Capitulo 3 sobre os conhecimentos objetivados em cada um
desses niveis.
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8. Por fim, explicita-se a Categoria do Curriculo inicialmente associada ao conhecimento

identificado na fala.

Quadro 5 — Decomposic¢édo dos dados da pesquisa.

Objeto do . - . . Categoria do
Professor Fala do Professor Jet Origem Teor do Conhecimento Natureza Tipologia 9 ;
Conhecimento Curriculo
Dentro destas dez horas eu
destino oito horas para as
aulas, ou seja, duas semanas — .
; A avaliagdo em Pré-
de aula e depois os estudantes i : .
. Calculo, alémde carater
fazem uma avaliagdo emdupla. O papel da .
s s somativo, assume um p
. Essa avaliagdo serve para que | avaliagdo sobre - . ; . pessoal, saber-como- Curriculo
Heitor ; . . experiéncia | carater formativo, pois s "
os estudantes saibamo nivel | o contetido de experiencial fazer Avaliado
e 2] R/ fornece um feedback aos
de matematica basica e se eles | Pré-Célculo Lo
x estudantes logo no inicio
realmente estdo estudando,
. . - do curso.
porque, sair do ensino médio e
vir para a universidade sdo
dindmicas bemdistintas.
o~ Os estudantes
Olha, no Pré-Calculo, na .
N L T ingressantes possuem
minha opinido, falta incluir . . .
s B Conhecimento davidas emrelacéo a .
Potenciagdo e Radiciagdo; e . . situada, . .
. matematico dos N temas de Mateméatica x Efeitos Reais do
Igor Produto Notaveis, porque os observagdo .. . pessoal, percepgédo .
A estudantes Bésica, tais como I Curriculo
alunos témduavidas nestes ) P experiencial
. - ingressantes Produtos Notaveis,
tépicos. Nemque seja bem s
. Potenciagéo e
rapido, sabe? L
Radiciacéo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Nesta fase, destaca-se que ao todo foram identificados 547 conhecimentos distribuidos
entre as cinco categorias do Curriculo.

A fase identificada como (3) Recomposicdo dos dados, segundo Yin (2016), é uma
fase que se beneficia da capacidade do pesquisador de identificar padrdes emergentes em sua
Base de Dados da Pesquisa. Logo, ele utiliza a decomposicéo realizada na fase anterior para
reorganizar os fragmentos em agrupamentos e sequéncias diferentes das que poderiam estar
presentes na organizacdo original desta base.

Concernentemente a essa fase, os conhecimentos identificados na fase anterior foram
reorganizados em suas respectivas categorias do Curriculo. Com essa reorganizacao, buscou-
se a identificacdo de padrdes e familiaridades entre os conhecimentos que pertenciam a
mesma categoria e, de tais observacdes, principalmente em busca de tematicas comuns,
emergiram dos dados subcategorias, que foram identificadas como Temas Emergentes.

Ao todo, foram reconhecidos 15 Temas Emergentes e em cada um deles, considerando
0s conhecimentos que justificavam sua existéncia, foi feito um levantamento dos objetos de
conhecimento, teor, as possiveis interaces mentais que dao origem aos conhecimentos,
tipologias e naturezas. Cabe a explicitagdo de que os dois primeiros itens anteriormente
citados contemplam um levantamento descritivo, enquanto que os trés ultimos, quantitativo.

Um exemplo deste levantamento quantitativo pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 — A origem dos conhecimentos em Temas Emergentes do Curriculo Interpretado.

] Origem do Conhecimento
Categoria Tema Emergente — Total
Experiéncia Reflexdo Observagéo

Materiais e recursos
COMo apoio ao 17 2 36 55
planejamento

Matemaética em
cursos de 22 7 17 46
Engenharia

Delineamento da
pratica em sala de 26 40 2 68
aula

opejaidiaiu] ojnaLIN)

Professores como

tradutores do PPC 50 20 3 3

Total Geral 115 69 58 242

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).

Ainda sobre os levantamentos quantitativos cabe esclarecer que, de acordo com a
perspectiva qualitativa, a opcao serd apresentar e discuti-los apenas em relacéo aos dados que
sejam mais representativos nos Temas Emergentes e, de forma mais abrangente, nos niveis de

Desenvolvimento Curricular, por intermédio de dois tipos de descri¢do:

e Destaque Principal: Temas Emergentes em que a origem/tipologia/natureza (que
estiver sendo discutida) represente a maioria dos conhecimentos identificados;
e Destaque Secundario: Temas Emergentes em que, se ndo a maioria, a quantidade

ainda seja expressiva® em relagéo ao total dos conhecimentos.

Um exemplo desta compreensdo pode ser exemplificado também a partir da Tabela 1.
Para cada um dos quatro Temas Emergentes da categoria Curriculo Interpretado, dentre as
trés células relativas a origem do conhecimento, a com maior quantidade representa a origem
com Destaque Principal e a com a segunda maior quantidade, a origem com Destaque
Secundario.

De forma mais especifica, por exemplo, no Tema Emergente ‘Materiais e recursos
como apoio ao planejamento’, conhecimentos com origem na observagdo representam o
Destaque Principal, pois sdo a maioria; e com origem na Experiéncia, Destaque Secundario,

pois sua quantidade também é expressiva em relacdo ao total de conhecimentos do Tema

4 Em geral, Temas Emergentes com Destaque Secundario em uma das origens/tipologias/naturezas considerada
foram assim interpretados quando possuiam cerca de um terco do total, ou mais, dos seus conhecimentos com
essa origem/tipologia/natureza.
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Emergente em questdo. Com essa organizacdo, os resultados, tanto em carater descritivo,
como interpretativo, serdo relatados no préximo capitulo.

A fase identificada como (4) Interpretacdo dos dados, segundo Yin (2016, p. 190), se
trata “da arte de dar seu proprio significado a seus dados recompostos e arranjos de dados”.

Essa fase articula toda a anélise e ocupa seu topo:

Estudos investigativos ndo terminam com a simples analise de seus dados ou
com a apresentacgdo de seus achados empiricos. Bons estudos devem dar dois
passos adiante para interpretar os achados e depois extrair uma ou varias
conclusdes gerais do estudo como um todo (YIN, 2016, p. 188).

A referéncia nessa fase ao termo ‘interpretacdo’ prevé que ela seja abrangente,
contemplando dados especificos, mas que seja realizada com o intuito de construir uma base
para compreender todo o estudo. Além disso, o uso deliberado da palavra ‘interpretagio’
sinaliza a possibilidade de que os outros possam interpretar os mesmos dados de outra
maneira.

Considerando as proposicdes feitas por Yin (2016), nessa fase a anélise interpretativa
teve como cerne alcancar os trés objetivos especificos da pesquisa. E, com a intencdo de que
ela ja estivesse articulada com o objetivo geral da investigacdo, foi compreendido que a
caracterizagdo do Conhecimento Profissional Docente abarcaria dois grandes focos: o teor e
as caracteristicas dos conhecimentos revelados pelos professores desta investigacao.

Justifica-se essa compreensdo pois, a caracterizacdo do Conhecimento Profissional
Docente, com foco no teor dos conhecimentos revelados, ocorreria por meio de dois objetivos
especificos desta investigacdo, no caso: discutindo especificidades da formacdo matematica
em cursos de Engenharia; e situando o protagonismo docente dos professores mediante um
cenario de Inovacdes Curriculares. J& a caracterizacdo com foco nas caracteristicas dos
conhecimentos ocorreria de acordo com o objetivo especifico direcionado a identificacdo de
caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destaquem em cada um dos
cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

Por fim, ainda no tocante de como cada um dos trés objetivos seriam alcancados no
processo de andlise interpretativa, articulando-se com os referenciais tedricos deste estudo,

também ficou estabelecido que:

e As especificidades da formacdo matematica em cursos de Engenharia seriam
discutidas em duas dimensdes: o papel da Matematica na formagdo de um Engenheiro

e 0 programa de ensino de Matematica em cursos de Engenharia;
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e O protagonismo docente dos professores em um cenério de Inovagdes Curriculares
seria situado em duas dimens@es: o envolvimento dos professores com a proposta
curricular vigente e praticas docentes que caracterizassem processos de rupturas e
reinvencao;

e Caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destacam em cada um
dos cinco niveis do Desenvolvimento Curricular seriam identificadas em relacéo a trés

dimensdes: a origem, a tipologia e a natureza dos conhecimentos.

Dessa forma, a andlise interpretativa ficou concebida em trés niveis de
aprofundamento em relacdo a caracterizacdo do Conhecimento Profissional Docente,
conforme pode ser visualizado, em sintese, na Figura 9. Cabe destacar que nesta fase, 0s
dados secundarios também foram utilizados principalmente para complementar, assegurar ou
refutar as interpretacfes realizadas sobre os dados principais da investigacdo. Isso podera ser
observado no proximo capitulo, que se destina a apresentacdo de toda a analise interpretativa

deste estudo.

Figura 9 — Os niveis de aprofundamento da analise interpretativa quanto a caracterizagdo do
Conhecimento Profissional Docente.

Teor dos Conhecimentos —

Caracteristicas dos ]
Conhecimentos

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).
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A fase identificada como (5) Conclusé&o refere-se a ultima fase do processo de anélise.
Segundo Yin (2016), para inicia-la é necessario ter uma versdo firme, mesmo que ainda
preliminar, da fase relativa a Interpretacdo dos Dados e contempla um processo reflexivo,

cujo objetivo seja extrair conclusdes. Segundo Yin (2016, p. 201):

Uma conclusdo € algum tipo de declaracdo abrangente ou uma série de
declaracdes que elevam os resultados de um estudo a um nivel conceitual
mais elevado ou conjunto mais amplo de ideias. Em um sentido, a conclusdo
captura o ‘significado’ mais amplo de um estudo.

Nessa fase, buscou-se capturar o significado mais amplo do estudo, ou seja, a partir da
andlise interpretativa realizada na fase anterior, apresentam-se reflexdes que dialogam com os
referenciais tedricos e com os resultados da analise interpretativa, todas em prol do objetivo
geral estabelecido para a pesquisa. Todo processo referente a essa fase serd apresentado
detalhadamente no Capitulo 6. Dessa forma, concluida a descricdo de todos os procedimentos
realizados na andlise dos dados desta pesquisa, encerra-se este capitulo, que teve como
objetivo discorrer sobre o percurso metodoldgico desta investigacao.
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CAPITULO 5: A CARACTERIZACAO DO CONHECIMENTO
PROFISSIONAL DOCENTE

Neste capitulo tem-se como principal intuito apresentar a quarta fase do processo de
analise adotado, ou seja, a andlise interpretativa dos dados que foram compilados,
decompostos e recompostos nas fases anteriores. Entretanto, antes do inicio dessa analise,
ainda de forma introdutdria a este capitulo, sera apresentado um panorama dos resultados que
foram obtidos na terceira fase da anlise, relativo ao levantamento descritivo dos dados.

Com um total de 547 conhecimentos identificados e com pertinéncia nas cinco
categorias do Curriculo, a busca de tematicas comuns entre eles implicou na identificacdo de
15 subcategorias, identificadas como Temas Emergentes. No Quadro 6 € possivel visualizar
0s Temas Emergentes que foram reconhecidos em cada umas das cinco categorias e como

estdo distribuidos todos esses 547 conhecimentos.

Quadro 6 — Temas Emergentes nas cinco categorias do Curriculo.

Categoria Tema Emergente conhec(ign?:r?gg?geenci?ﬁcados
o PPC das trés Engenharias 44
5_3 % Reformulagdo curricular 36
E 8 Outros 7

Total 87

o Professores como tradutores do PPC 73

% E Matematica em cursos de Engenharia 46
§ qz;_ Materiais e recursos como apoio ao planejamento 55
8 4“5’ Delineamento da pratica em sala de aula 68
- Total 242

o o Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos 51
33 Préticas de ensino em t6picos da Matematica 20
g E Metodologia da Aula Invertida 10
oo Total 81
2 % Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes 13
% § Formacdo matematica dos estudantes 28
% o A aprendizagem dos estudantes 24
i3 Total 65
oo AvaliacOes somativas 34
38 Avaliagdo nos Eixos Tematicos 12
g Zﬁ AvaliagBes continuas 22
Total 72

Total Geral 547

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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Na categoria Curriculo Oficial, ainda que fossem intencionados conhecimentos sobre
qualquer tipo de documento regulatério da educacdo, sdo os projetos pedagdgicos dos cursos
de Engenharia que se destacam e conduziram a identificacdo de dois Temas Emergentes: PPC
das trés Engenharias; e Reformulacéo curricular. Os ‘Outros’ que aparecem no Quadro 6 sdo
conhecimentos pertinentes a essa categoria, mas que ndo tiveram uma quantidade expressiva
que justificasse a identificagdo como um Tema Emergente. O Quadro 7 mostra uma Vviséo

geral dos temas que compdem essa categoria.

Quadro 7 — Visao geral dos Temas Emergentes da categoria Curriculo Oficial.

Categoria Tema Objetos (do conhecimento) Teor dos conhecimentos*®
Emergente
A Estrutura Curricular e a
Organizacdo Didatico-Pedagdgica |  Caracteristicas;
PPC das trés de cada PPC, com especial atept_;ao . Compos!(;ao;
_ Engenharias aos mesoconteudos\ de Ma}teNmatlca, e Formato; e
g no que se refere a descr_lgao do |e Organizagdo dos objetos (do
= Contetido Programatico e conhecimento) deste tema.
© Bibliografia.
3 Demandas (sugestes, correcoes,
£ Mesocontetdos de Matematica | melhorias) de adequagdes em
3 Reformulacio contemplados no PPC dos cursos, | relagéo a:
nuag com direcionamentos para o e Composicdo;
curricular . o -
Contetdo Programaético e e Descricéo; e
Bibliografia. e Organizacdo dos objetos (do
conhecimento) deste tema.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Na categoria Curriculo Interpretado, direcionada a conhecimentos relacionados a
como os professores traduzem o Curriculo Oficial e planejam a pratica docente, incluindo
também conhecimentos sobre materiais e recursos pedagogicos, foram identificados quatro
Temas Emergentes: Professores como tradutores de PPC; Mateméatica em cursos de
Engenharia; Materiais e recursos como apoio ao planejamento; e Delineamento da pratica

em sala de aula. O Quadro 8 mostra uma viséo geral de cada um desses temas.

4 Coluna com o intuito de explicitar, de uma forma geral, o contelido dos conhecimentos, ou seja, sobre o que
sdo o0s conhecimentos identificados.
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. Tem . ] .
Categoria ema Objetos (do conhecimento) Teor dos conhecimentos
Emergente
e Como 0s professores
I interpretam as informacdes que
Elementos constitutivos de cada rp - G0es qu
. . estdo contidas no PPC dos trés
Professores PPC, tais como, os Eixos ~ .
o , cursos em relacdo aos objetos
como Tematicos e mesocontetidos de . .
AR (do conhecimento) deste tema;
tradutores de Matematica, incluindo seus e Gestio da carga hordria e
PPC contetidos programaticos e tépicos PO ga
e possiveis integracbes com 0S
especificos. X )
demais contetidos contemplados
na matriz curricular.
A Matematica em cursos de e Aplicacdes intrinsecas e
o Engenharia em aspectos gerais e extrinsecas & Matematica;
= também direcionada a Geometria |e Reinterpretacdo de definiges e
© Matematica em | Analitica, Calculo Diferencial e préticas matematicas no
= cursos de Integral, Equagdes Diferenciais e contexto das Engenharias;
IS Engenharia Algebra Linear. Além disso, e Especificidades da Matematica
o também contempla topicos de associadas a utilizacdo de
3 contelildos matematicos (ex. conceitos, teorias e resultados
= vetores). na pratica das Engenharias.
O T
Materiais e . N f
Livros e recursos digitais e Caracteristicas;
recursos como . . .
apoio ao relacionados a contetdos de e Conteudo; e
. Matematica. o
planejamento *  Opgoes.
Mesotcontech)Jgscdde MtaEematlca Como pode ser planejada, e
Presentes no FrL GOS Ires CUrSOS, | rag)izada, a pratica em sala de aula
. tais como Célculo, Célculo o
Delineamento Numérico, Calculo Vetorial oS quesitos:
da pratica em ~ o L. '’ .| e Abordagem;
Equacdes Diferenciais, Geometria .
sala de aula e L~z L e Composicéo;
Analitica, Pré-Calculo, Topicos de Desenvolvimento: e
- . . [ ]
Algebra Linear e Geometria com o o ’
Algebra Linear. e rganizagdo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Na categoria Curriculo Praticado, que € direcionada a conhecimentos da prética

docente especificamente desenvolvida pelos professores em sala de aula, trés Temas

Emergentes foram aferidos: Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos; Praticas de ensino

em topicos da Matematica; e Metodologia da Aula Invertida. O Quadro 9 mostra uma Vvisao

geral de cada um deles.
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Quadro 9 — Visao geral dos Temas Emergentes da categoria Curriculo Praticado.

. Tema . . .
Categoria Emergente Obijetos (do conhecimento) Teor dos conhecimentos
Eixos teméticos com e« O que se ensina;
Flexibilidade | mesocontetdos de Matematica. E, « Comque abordégem'
de ensino em | de forma mais especifica, as aulas e Organizacio: '
Eixos de Algebra Linear, Calculo R ? 'glt, -
s - . . [ ) -
Tematicos Diferencial e Integral e Geometria eferencial teorico,
Analitica e Recursos de ensino.
3 Tépicos especificos de
8 Matematica, tais como: autovalor e
I Prati tovetor, coni ddricas,
a aticas de autovetor, conicas € qu.adA cas e Com que abordagem;
p ensino em conjuntos, diferencial, distancias, | / Em que contexto: e
I topicos da integral dupla, matrizes, método a o
2 " . e Como se ensina.
= Matematica dos quadrados minimos, norma,
3 produto misto, sistema lineares,
trigonometria e vetores.
e Dindmica de desenvolvimento;
. A pratica docente mediante a e
Metodologia da x . .
Aula Invertida adoc¢do da metodologia da Aula | e  Potencialidades que 0S
Invertida. professores  reconhecem na
metodologia da Aula Invertida.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Na categoria Efeitos Reais do Curriculo, destinada a conhecimentos concernentes a
como os professores percebem e compreendem os efeitos reais do processo educativo dos
estudantes e caracteristicas sobre suas aprendizagens, foram reconhecidos trés Temas
Emergentes: Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes; Formacdo matematica
dos estudantes; e A aprendizagem dos estudantes. O Quadro 10 mostra uma visao geral sobre

cada um desses trés temas.

Quadro 10 — Visdo geral dos Temas Emergentes da categoria Efeitos Reais do Curriculo.

. Tema . . .
Categoria Objetos (do conhecimento) Teor dos conhecimentos
Emergente
Conhecimento . I Potencialidades; e
matematico dos Os conhecimentos conceituais e Lacunas de conhecimento
estudantes procedimentais de Matematica matematico  dos  estudantes
. dos estudantes ingressantes. .
ingressantes ingressantes.
o . "
3 e Maturidade  matemética  dos
= ~ . estudantes (como compreendem
5 Formacéo A aprendizagem dos estudantes e ( pr .
o e e certos contetidos matematicos); e
2 matematica dos caracteristicas do processo Teorias pessoais que possuem em
- Zar L]
° estudantes formativo em Matematica. 1as p que p
2 relagdo a como ocorre essa
e compreensao.
3
= A aprendizagem dos estudantes |® Desempenho dos estudantes e
hi A em contextos mais gerais ou com POSSIVEIS Causas;
. algum tipo de direcionamento, |e  Desisténcia;
aprendizagem x - . . .
dos estudantes gue ndo a Matematica. Além e Maturidade dos estudantes;
disso, 0 tempo de aprendizagem |e Influéncia de metodologias;
e desempenho dos estudantes. |e  Recursos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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Na categoria Curriculo Avaliado, que é direcionada a conhecimentos que aportam a
forma como os professores concebem, valorizam e executam a avaliagdo em sua area de
conhecimento, bem como conhecimentos sobre avaliacdes internas e externas a instituicdo em
que atuam, os conhecimentos identificados conduziram a trés Temas Emergentes: Avaliacdes
somativas; Avaliagdo nos Eixos Tematicos; e Avalia¢Bes continuas. O Quadro 11 mostra uma

visdo geral de cada um desses temas.

Quadro 11 — Visdo geral dos Temas Emergentes da categoria Curriculo Avaliado.

. Tema . . .
Categoria Obijetos (do conhecimento) Teor dos conhecimentos
Emergente
Avaliacfes somativas em contexto
gefal ou dlreglpnadas para e Formato:
- conteldos especificos, tais como X
Avaliaces L~ ) . . e Funcdo;
somativas Pré-Célculo, Célculo Diferencial e e Resultados: e
Integral; as notas nesse tipo de D h Lo
. avaliagio; e a probleméticada | ® esempenho e possiveis causas.
2 reprovacéo.
© - . L.
= - A avaliacdo em atividades e  Caracteristicas;
< Avaliacéo nos . : .
o Eixos curriculares no formato de Eixos |e  Funcdo;
3 Tematicos Tematicos e, especificamente, as |e O que contemplar; e
= avaliaces integradoras. e Resultados.
O
Elementos que caracterizam esse
- processo de acompanhamento e Caracteristicas;
Avaliaces . . )
continuas continuo dos estudantes, tais como | e  Formato; e
a proposta e 0s instrumentos e Fungio.
avaliativos utilizados.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Com esse panorama descritivo dos dados, no que segue, o foco do capitulo seréd a
analise interpretativa, articulada em prol dos trés objetivos especificos desta investigacgéo,
cada um deles abordado em uma secdo especifica, no caso: a formacdo matematica dos
estudantes de Engenharia; o protagonismo docente em cenarios de Inovacgdes Curriculares; e
caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destacam em cada um dos niveis
de Desenvolvimento Curricular.

A opcdo por essa ordenacdo de se¢bes ocorre, pois as duas primeiras destinam-se aos
objetivos especificos que permitem a caracterizagdo do ‘teor’ dos conhecimentos
identificados, para que entdo, na ultima secéo, eles possam ser analisados em relacéo a suas
‘caracteristicas’, especificamente nos niveis de Desenvolvimento Curricular.

Também é importante destacar que todo o processo de analise interpretativa é relativo
ao Conhecimento Profissional Docente concernente aos cinco niveis de Desenvolvimento

Curricular. Portanto, como nesta investigacdo esse conhecimento € identificado quando 0s
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professores relatam o que fazem, ou revelam informagdes, concepgdes, percepgdes e
interpretacdes de elementos que permeiam suas praticas docentes, o intuito da anélise nao é

retratar como de fato essas praticas ocorrem, e sim como eles proprios discorrem sobre elas.

5.1. AFORMACAO MATEMATICA EM CURSOS DE ENGENHARIA

Nesta secdo, o foco da anélise interpretativa € discutir as especificidades da formacao
matematica em cursos de Engenharia, por meio do teor dos conhecimentos revelados pelos
professores. Para alcancar o presente objetivo, a identificacdo e a analise serdo realizadas em
duas dimensdes: o papel da Matematica na formacdo de um engenheiro; e o programa de
ensino de Matematica nos cursos de Engenharia, conforme relatado no Capitulo 4, na parte
que versa sobre a andlise dos dados, sintetizados na Figura 9. No que segue, cada uma dessas

dimensGes sera analisada em uma subsecao propria.

5.1.1. O papel da Mateméatica na formagdo de um engenheiro

Com o objetivo, inicialmente, de identificar como os professores compreendem o

papel da Matematica na formacéo de um engenheiro, apresentam-se dois excertos dos dados:
e Dialogo da segunda reunido do GD — Excerto do Episédio GD_2.4:

Professora Aline: A ideia é ver quais sdo os livros da bibliografia que usamos mais?

Pesquisadora: Isso! E talvez algum tipo de apontamento, se necessario. Minha
sugestao é verificar cada um dos livros que estdo indicados no PPC dos trés cursos.

Professor Luan: A ideia é ver o conteudo do livro sugerido e sua disponibilidade na
biblioteca do campus, para, se necessario, adaptar ou sugerir novos livros para a
bibliografia, no sentido de novas aquisi¢des?

Pesquisadora: Novas aquisicdes, infelizmente, acredito que esteja um pouco distante
da nossa realidade atualmente.

Professor Luan: Entdo trabalhar com os livros que ja possuem exemplares na
biblioteca.

Pesquisadora: Isso, acho melhor. Vamos olhar primeiro o curso de Engenharia de
Alimentos, pode ser? Em Calculo, usa-se o livro do Guidorizzi*’? (livro que aparece
na bibliografia basica no PPC)*,

47 Guidorizzi (2001).

4 Retoma-se que insercdes em parénteses sdo informacdes complementares que visam auxiliar a compreens&o
de algum contexto da fala que o antecede, observado pela pesquisadora no momento da coleta dos dados ou
por informagdes auxiliares a que teve acesso mediante dados complementares.
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Professor Luan: Eu usava o livro do Guidorizzi no ano passado, mas esse ano eu vou
usar o livro do Stewart°.

Professora Aline: Eu usei o livro do Stewart quase que completo.

Professor Igor: Na minha opinido, o livro do Guidorizzi € para um curso de
Matematica. A linguagem do livro é muito formal para um curso de Engenharia. As
vezes, ele ja considera alguns conhecimentos a priori que na verdade os estudantes
precisam da explicacdo comecando do zero, entdo 0s estudantes ndo conseguem
entender os conceitos com este livro. Eu sei que ele € muito preciso e tem uma
linguagem muito adequada para Matematica. Mas, para um curso de Engenharia
acredito que o livro do Stewart € mais adequado.

(Episddio GD_2.4: Referéncias bibliogréficas para Calculo Diferencial e Integral)

e Relato na entrevista do Professor Heitor — Excerto do Episodio E_J.6:

Pesquisadora: Sobre a parte de Limites (conceito de Limites de uma funcao)... Vocé
acha que os estudantes conseguem lidar bem com as abstrac¢des do conceito?

Professor Heitor: Eu acho que sim, porque depende do enfoque!
Pesquisadora: Em relacdo a forma como se trabalha o conceito?

Professor Heitor: Sim. Porque muito professor, ja na primeira aula sobre Limite
trabalha com a defini¢éo formal.

Pesquisadora: Definicdo usando Epsilon e Delta?

Professor Heitor: E! E isso assusta totalmente os estudantes. Eu comego com a ideia
intuitiva, substituindo em valores préximos e fazendo o registro em tabela. Depois
trabalho com func¢des mais simples... Depois usando as técnicas de fatoracéo, eu vou
construindo aqueles Limites mais basicos e...

Pesquisadora: Mas vocé chega a trabalhar a definicdo formal de Limite?

Professor Heitor: Faco na Ultima aula para eles terem uma nocdo, pois assim em
Célculo 1l (Calculo Diferencial e Integral em fungdes de vérias varidveis) também
posso falar e mostrar o que muda. Faco na Ultima aula e depois eu ndo cobro em
avaliacdo. E mais para saberem que existe...

(Episodio E_J.6: Conteudo programatico de Calculo Diferencial e Integral)

Nos dois excertos € possivel identificar a existéncia de um mesmo pardmetro, a partir
do qual os professores se posicionam sobre como compreendem a Matematica na formacao de
um engenheiro, no caso, a ‘Matematica para matematicos’ (ALSINA, 2005). Ou seja, nos dois
excertos, observa-se que ¢ a partir da ‘Matematica para matematicos’ que 0S professores
revelam suas concepcdes acerca do papel da Matematica na formacdo do estudante de
Engenharia.

49 Stewart (2017).
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De fato, no didlogo da segunda reunido do GD, quando o professor Igor diz que: ‘Na
minha opini&o, o livro do Guidorizzi é para um curso de Matematica’, ele revela conhecer as
caracteristicas do livro que é mencionado, mas, além disso, identifica-se que permeando esse
conhecimento existe a concepcao de que o livro a ser adotado como referencial tedrico na
Engenharia deva ter uma abordagem ‘adequada’, que, no caso, ndo € a mesma que a
direcionada para um curso de Matematica. Logo, explicitamente o professor Igor revela
conceber como distintas a formacdo matematica de matematicos e a de engenheiros.

Nas falas do professor Heitor, no excerto de sua entrevista, sdo identificados
conhecimentos associados a sua pratica docente. Interpreta-se que, para ele, por mais que 0
rigor matematico de uma definicdo como a de Limite deva fazer parte da formacdo de um
estudante de Engenharia, esse aprendizado ndo tem o0 mesmo papel que normalmente, sabe-se
ter, na formacdo de um matematico. Logo, mesmo que nao dito explicitamente, o professor
Heitor também revela conceber distintas as duas formac@es, quando opta por uma abordagem
de ensino com um nivel de rigor mais adequado ao objetivo do curso, que € formar um
engenheiro, assim como, quando também considera essa adequacéo nas avaliagcdes, conforme
o relato: ‘7aco na Gltima aula e depois eu ndo cobro em avaliagdo. E mais para saberem que
existe’.

O parametro da ‘Matematica para matematicos’ em diferentes momentos, ¢ de
diferentes formas presentificado nos dados desta investigacdo, permeou 0s conhecimentos
revelados pelos quatro professores. Portanto, isso leva ao reconhecimento de que para eles
existe uma diferenciacdo de abordagens ndo sO relativa ao ensino, mas de toda a pratica
docente, a ser desenvolvida em cursos de Engenharia, quando se tomam como referéncia
cursos de Matematica.

Nesse sentido, é possivel aferir que, para os professores, a Matematica em cursos de
graduacdo em Engenharia ndo € um conteudo universal, livre de contexto (ALSINA, 2005).
Além disso, assim como constatado por Bingolbali e Ozmantar (2009), nota-se que, com 0s
excertos apresentados, essa diferenciagdo ocorre em relagdo: a adocdo de referenciais
bibliograficos, como revelado na fala do professor Igor; & abordagem de ensino; e a avaliacao,
conforme ambos também puderam ser observados na fala do professor Heitor.

Uma vez reconhecida essa diferenciacdo, € plausivel continuar avancando a analise
relativa a como os professores compreendem o papel da Matematica na formacdo de um
engenheiro. No préprio excerto ja apresentado da entrevista do professor Heitor, é possivel

notar que, para ele, por mais que o rigor matematico de uma definicdo como a de Limite ndo
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seja o foco principal da aprendizagem, ainda assim, ela deve ser oportunizada aos estudantes
de Engenharia.

Concepgdes como a do professor Heitor também foram reveladas pelos demais
professores em diferentes dados e indicam que a presenca da Matematica na formacéo de um
engenheiro, em um primeiro momento, estd associada as oportunidades que o raciocinio
matematico oferta aos estudantes para aprender a pensar e comunicar 0 seu pensamento com
objetividade, rigor e concisio (ANDRE, 2008). Corroborando essa compreenséo, destaca-se
mais uma fala do professor Heitor, também pertencente ao Episodio E_J.6:

Professor Heitor: Porque na minha opinido sé ficar explicando as regras de

Derivacdo € muito superficial... Como, por exemplo, a Regra do Tombo... E

importante os estudantes entenderem de onde vem a regra. Eu acredito que sair

'tacando’ formula para os estudantes, sem que eles entendam o porqué da formula, é

péssimo! E fora que demonstrar, por exemplo, uma Regra de Produto em sala (de

aula), é coisa de trés minutos, entdo da para fazer! (Episodio E_J.6: Conteldo
programatico de Célculo Diferencial e Integral).

Essa fala exemplifica a identificacdo de que o carater da Matematica em cursos de
Engenharia ndo pode ser exclusivamente instrumental, pois o professor Heitor considera que o
raciocinio matematico é uma parte valiosa do aprendizado dos estudantes e, portanto, o ensino
deve contemplar experiéncias com o rigor da Matematica (HOWSON et al., 1988). Devido a
concepcdes como essa terem sido reveladas pelos quatro professores, isso levou, inicialmente,
ao reconhecimento de que, assim como indicado por André (2008), os professores concebem
a formacdo matematica dos estudantes como escola de pensamento.

Ainda no processo de identificar outros papéis da Matematica na formacgdo de um
engenheiro, apresenta-se a fala do professor Igor®°, dita no Episédio GD_1.11:

Professor Igor: Como a nossa abordagem visa as integracGes com as outras areas,

acho que poderia deixar mais claro que tipo de aplicacdo deve ser abordada na

ementa. Por exemplo, eu sei que na Engenharia Agronémica, na parte de Derivada
tem velocidade de crescimento de planta, velocidade de crescimento populacional. Na

parte de Integral, tem calculo de volume. (Episédio GD _1.11: IntegracGes da
Matematica na Engenharia Agronémica)

Nessa fala, deseja-se dar énfase ao seu inicio. Quando o professor Igor diz que: ‘nossa
abordagem visa a integracdo com as outras areas’, o ‘nossa’ é referente a concepcao

pedagdgica do campus onde lecionam, que preza por um ensino de graduagdo em que 0S

%0 O contexto desta fala sera retomado na proxima segéo deste capitulo.
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contetdos previstos na matriz curricular ndo tenham fim em si mesmo, e sim que se articulem
com os demais conteudos que também fazem parte da formacao do estudante.

Nesse sentido, essa fala exemplifica o que em diversos momentos do GD pautou as
discussbes dos professores: as integracbes entre os conteddos que compdem a matriz
curricular no PPC dos trés cursos. Interpreta-se que, em suas falas, 0s contextos nos quais a
Matematica se integra aos demais conteudos da matriz curricular sdo identificados como
‘aplicagdes da Matematica’, conforme pode ser observado na prépria fala do professor Igor.

Assim, em diferentes momentos em que os professores discutem as ‘aplicagdes da
Matematica’, foi possivel reconhecer dois tipos de papéis distintos que a Matematica ainda
assume na formacdo de um engenheiro. O primeiro deles pode ser compreendido a partir do
seguinte dialogo sobre a relacdo entre a Matematica e a Fisica, no que concerne ao conceito
de vetores:

Professor Igor: Precisamos pensar que o engenheiro vai trabalhar muito com Fisica,

e problemas fisicos, geralmente, sdo resolvidos sem fixar um referencial. O mais
comum é resolver problemas fisicos sem precisar fixar o Referencial Cartesiano.

Professor Luan: Se na Fisica esse € o contexto mais comum, sera que estamos
preparando os estudantes para isso?

Pesquisadora: Acredito que, na parte do conteudo que poderia explorar tais
conceitos, nos professores trabalhamos tais conceitos muito rapido, pois nossa énfase
esta muito mais direcionada ao trabalho com um Referencial Cartesiano fixado.

Professora Aline: Porque nosso objetivo estd muito mais focado para como 0s
conceitos posteriormente sdo utilizados no Calculo...

Professor Luan: Mas, entdo, que abordagem daremos para a parte de Vetores em
Geometria Analitica? Vamos continuar com o foco direcionado ao trabalho com o
Referencial Cartesiano fixado ou vamos focar mais nas decomposicdes? Porque, na
abordagem usual, ndo trabalhamos decomposicdes...

(Episodio GD_1.19: Interpretacdes, experiéncias e percepcdes do mesocontetdo de
Geometria Analitica no curso de Engenharia Ambiental)

Nesse didlogo, o que se destaca, inicialmente, € o reconhecimento da forma como o
conceito de vetores é explorado na Matematica, especificamente no contexto do
mesoconteudo de Geometria Analitica, pois ¢ diferente da forma como problemas envolvendo
0 conceito de vetores, além de serem explorados, sdo resolvidos em mesocontetdos de
Fisica®. Com isso, ainda nesse dialogo, os professores comecam a pensar em alternativas que

permitam explorar a simbiose formativa entre a Matematica e a Fisica (ANDRE, 2008).

51 Usualmente, na Geometria Analitica, o foco € o tratamento analitico do conceito, que requer a fixagdo de um
referencial cartesiano. J& na Fisica, problemas envolvendo vetores sdo expressos e resolvidos, geralmente, em
um contexto puramente geomeétrico.
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Observa-se que, nesse didlogo, o intuito é encontrar uma abordagem para o trabalho
que eles desenvolvem em mesocontetdos de Geometria Analitica, de tal forma que aproxime
as linguagens utilizadas pela Matematica e pela Fisica, quanto ao conceito de vetores. Logo,
entende-se a Matematica assumindo o papel de linguagem, sob a qual problemas da Fisica
podem ser expressos e interpretados, mediante um conjunto de representacdes simbdlicas que
sdo proprias da Matematica.

Isso ocorre em consonancia com o que André (2008) identifica ser a Matematica como
linguagem de raciocinio verbal, pois contempla operagdes de leitura, escrita e raciocinio. O
reconhecimento de didlogos como esse nos dados da pesquisa revela que os professores
também a concebem como uma linguagem na formag&o de um engenheiro (ANDRE, 2008).

Um outro didlogo, ainda relacionado a integracdo da Matematica com os demais
conteddos contemplados na matriz curricular, indica um terceiro papel que ela assume na
formagéo dos estudantes:

Professora Aline: Vocés concordam que € necessario tirar EDP (EquacOes

Diferenciais Parciais) ou aumentar a carga horaria?

Pesquisadora: E bom lembrar que a nossa sugestdo sera trazer Calculo Vetorial e
Algebra Linear para este Eixo Tematico.

Professor Luan: Precisamos pensar nos alunos.
Professora Aline: Eu tiraria isso.

Professor Luan: A questdo aqui nao é se damos conta de trabalhar toda esta ementa,
e sim, se os alunos vao ter maturidade para entender tudo isso no segundo ano...

Professora Aline: Eu acho que seria bom ter uma conversa com a Engenharia de
Alimentos, no sentido de saber se toda esta ementa é necessaria. Até porque eu acho
que em Fendmeno de Transportes usam-se alguns conceitos, nao usa?

Professor Luan: Eu acho que o nosso papel é trabalhar elementos que deem suporte
para um possivel direcionamento necessario, em algum contexto especifico da area do
curso. Por exemplo, no tema de séries, 0 aluno deve saber 0 que € uma série, entender
a ideia de soma infinita para que depois, se em algum momento do curso precisar
utilizar modelos de EDP, o aluno compreenda o tipo de solucao...

(Episédio GD_1.37: Contetdos e carga horaria do mesoconteldo de EquacGes
Diferenciais no curso de Engenharia de Alimentos)

Inicialmente, o que se observa nesse dialogo € que, para os professores, existe uma

incompatibilidade entre a carga horaria que é disponibilizada para o mesoconteddo de
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EquacBes Diferenciais e os itens previstos no contelido programatico®® no curso de
Engenharia de Alimentos. Nesse cenario, em que eles refletem sobre possibilidades de
encaminhamento, o professor Luan, na ultima fala do excerto, avalia uma abordagem mais
instrumental, no sentido de que pelo menos sejam garantidos aos estudantes conceitos e
resultados que s&o utilizados em problemas de Fendémenos de Transportes, ndo s6 no sentido
de resolver, mas também no sentido de saber interpretar os resultados que sdo produzidos
usando modelos de Equac6es Diferenciais Parciais.

Posicionamentos como esse levam ao reconhecimento de que, para os professores, a
Matematica também assume o papel de ferramenta para abordar problemas de Engenharia
(ANDRE, 2008), ndo se restringindo a um tratamento algoritmico, ou seja, apenas voltada
para a aplicacdo de formulas ou técnicas de célculo, e sim, tal como discutido por André
(2008), como uma ferramenta para formular (modelo), calcular (resolver numericamente),
interpretar e discutir resultados, tendo em vista a solugdo de um problema em questao.

Entende-se que, nesse contexto das integragdes entre os contelldos da matriz curricular
bastante discutido pelos professores, ao se tomar André (2008) como referencial dessa
analise, o papel da Matematica se desdobra nos papéis de linguagem e ferramenta, pois, em
ambos, ela se aplica a diferentes areas do conhecimento que fazem parte da formacdo dos
estudantes.

Logo, no contexto desta investigacao foi possivel reconhecer que, para os professores,
a Matemaética na formacdo do estudante desempenha um triplice papel: como escola de
pensamento, como linguagem e como ferramenta. Esses trés papéis estdo em consonancia
com a ineréncia dela a Engenharia (BAZZO; PEREIRA, 2006) e indicam que, para 0S
professores, a Engenharia engloba ndo s6, mas também, conhecimentos produzidos pela
Matematica, extrapolando a ideia de que seja um arsenal de técnicas para resolucdo de

problemas, pois também desempenha o papel de linguagem e escola de pensamento.

5.1.2. O programa de ensino de Matematica em cursos de Engenharia

Explorada a compreensdo dos professores sobre o papel da Matematica na formacéo
de um engenheiro, o foco da analise agora se direciona para especificidades, no que concerne

a sua insercdo em um programa de ensino de um curso de graduacdo. Para essa discusséo,

52 Para uma carga horaria de 60 horas, estdo previstos no contetido programatico do mesocontetido de Equacdes
Diferenciais do curso de Engenharia de Alimentos: Séries numéricas e séries de funcbes; Equacdes
diferenciais ordinérias; Transformadas de Laplace; Sistemas de equacBes de primeira ordem; EquacGes
diferenciais parciais; e Séries de Fourier.
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serdo considerados os preceitos da metodologia proposta por Camarena (2013, 2007, 2002),
direcionada ao planejamento de programas de ensino de Mateméatica em cursos de
Engenharia, a DIPCING. Por mais que a presente metodologia tenha como principal intuito o
delineamento de programas de ensino, entende-se que, por meio dela, também seja possivel
analisar como professores compreendem a vinculacdo da Matematica com a formacéo de um
engenheiro, quando voltada para uma formacéo integral (CAMARENA, 2013).

Nesse sentido, a analise busca evidenciar em que pontos ha uma aproximacdo, ou
distanciamento, das proposi¢cGes de Camarena (2013, 2007, 2002) acerca da DIPCING,
quando os professores consideram o0 que ja estd posto no PPC e discutem possiveis
contribuicBes para a reformulacdo deste documento nos trés cursos em que atuam>3,

Na metodologia DIPCING, €é concebido que um programa de ensino de Matematica
deva ser delineado em observancia as especificidades de cada curso de graduacdo em
Engenharia, tanto em relacdo a sua concepcdo de formacgdo, no caso, as competéncias
esperadas para 0 egresso do curso, assim como sua habilitacéo.

Como os professores desta investigacdo atuam em trés habilitacdes distintas da
Engenharia, o primeiro elemento de que se buscou ter evidéncias na analise é se 0s
professores concebiam como distintas a formacdo matematica nos trés cursos. Com esse
intuito, apresentam-se as primeiras falas que foram registradas no inicio da primeira reunido
do GD:

Pesquisadora: Bom, a ideia da reunido hoje é, baseada nas nossas experiéncias,

formular um documento com contribui¢cfes para a reformulacgéo curricular dos cursos
de Engenharia aqui do campus.

Lembrando que esse documento ndo serd deliberativo. Ele posicionara nossa viséo,
ou seja, a visdo de quem tem na pratica vivenciado especificamente o ensino dos
contetdos de Matemética.

No planejamento para esta discussdo, eu foquei nos conteddos que estdo na matriz
curricular dos cursos, mas acho que inevitavelmente vao aparecer outros temas nas
nossas discussdes e ndo ha nenhum problema em relagéo a isso.

Temos a opgdo de direcionar as discussdes por curso ou por contetdos, mas acredito
que talvez seja mais interessante trabalhar numa perspectiva mais integrada, uma vez
que alguns contelidos que s&0 comuns entre 0s cursos possuem ementas> diferentes.

58 E importante ressaltar que a metodologia DIPCING ndo foi utilizada para a elaboragio dos programas de
ensino de matematica nos trés cursos de Engenharia que sdo analisados nesta pesquisa. Ela estd sendo
considerada como um referencial teérico para a andlise dos dados, com o objetivo de estabelecer
aproximacdes, ou distanciamentos, acerca do que é proposto por Camarena (2013, 2010, 2007) sobre a
presente metodologia.

54 No contexto da coleta de dados, tanto a pesquisadora, como os professores utilizam o termo ‘ementa’ para se
referir & todas as informac@es que sdo apresentadas na caracterizagdo de um Eixo Temaético, mas com especial
atencdo a descricdo do contetido programatico de mesoconteidos de Matemética que constam no PPC das trés
Engenharias.
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Entdo, de forma estratégica, podemos pegar, por exemplo, Pré-Célculo, e olhar o que
esta acontecendo nos trés cursos... Cada um colocar um pouco da sua experiéncia e
buscarmos um consenso sobre a abordagem deste tema.

Professora Aline: Eu tenho uma pergunta: podemos tentar deixar as ementas (dos
cursos) parecidas, quando os contelidos jé estdo mais ou menos alinhados?

Pesquisadora: Entdo, nossas discussdes vao orientar a criacdo de um documento com
sugestdes, porém nao ha nenhuma certeza que elas sejam incorporadas na
reformulacé@o do PPC dos cursos.

Professora Aline: Mas se for para a mesma area, podemos fazer isso?
Pesquisadora: Eu acredito que sim...

Professora Aline: Até por causa da carga horaria mais elevada que nos temos.
Trabalhar conteudos semelhantes de forma diferente acaba sendo mais dificil, em
compensacao, trabalhar da mesma forma é melhor.

Professor Igor: Além disso, quando se trabalha célculo nas Engenharias (citando
como um exemplo), a aplicacdo destes conceitos (independente do curso) é muito
similar, né? Se for uma Engenharia Civil, uma Engenharia Ambiental, ou até com (um
curso de) Fisica, a aplicacdo dos conceitos € sempre parecida.

(Episodio GD_1.1: A dinamica de trabalho do Grupo de Discussao)

Inicialmente, é importante destacar que a forma como a pesquisadora propde que
sejam encaminhadas as discussfes do GD, implicitamente, abre precedentes para um viés
nessas discussdes>®. Com esse Viés, as duas Ultimas falas desse excerto revelam informagdes
‘iniciais’ sobre a compreensdo dos professores acerca da diferenciacdo, ou ndo, da formacéo
matematica dos estudantes nos trés cursos. O professor Igor (Gltima fala do excerto) revela a
concepcdo de que o que se ‘trabalha’ nas Engenharias é ‘similar’, quanto as aplicacGes dos
conceitos que sdo relativos ao Célculo Diferencial e Integral. E a professora Aline (pendltima
fala do excerto) revela uma condicdo de trabalho que néo favorece direcionamentos para cada
um dos cursos de Engenharia, em relacdo a conteudos que sejam ‘semelhantes’.

Portanto, ja no inicio deste GD é perceptivel um movimento para que as ementas (e
contetdos programaticos) dos trés cursos estejam alinhadas, 0 méaximo possivel. Esses
posicionamentos iniciais afastam-se de uma concep¢cdo que compreenda a formacéo
matematica como distinta nos trés cursos de Engenharia, tal como pdde ser concluida, por
exemplo, a diferenciacdo que fazem entre ‘a Matematica para matematicos’ ¢ ‘a Matematica

para engenheiros’.

%5Esse viés na época da coleta dos dados foi intencional, pois era como inicialmente se pretendia o
encaminhamento desta investigacdo. Conforme destacado na trajetoria da pesquisa, a intengdo era concentrar a
pesquisa em um topico da Matematica.
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Ainda em busca de mais dados que permitissem discorrer sobre essas compreensoes,
destaca-se outro didlogo também da primeira reunido do GD:

Professora Aline: No curso de Engenharia de Alimentos todo o conteddo de Calculo

esta em um Unico mesoconteudo.

Pesquisadora: Entdo a nossa proposta € que sejam dois mesoconteidos. 1sso?

Professora Aline: Exatamente. Para alinhar as ementas entre 0s cursos.

Pesquisadora: E como seria 0 nome desse mesoconteudo? Célculo Diferencial e
Integral em uma variavel?

Professor Luan: E.

Pesquisadora: Ok. Entdo vamos especificar que se trataria do Calculo para func¢Ges
de uma variavel.

Professora Aline: E entdo poderia ser o mesmo nome também para o curso de
Engenharia Ambiental.

Pesquisadora: Concordo. O nome do mesoconteudo do curso da Engenharia
Ambiental estd muito ruim.

Professor Luan: Assim, deixa os Eixos (Tematicos) dos cursos parecidos, né?
Pesquisadora: 1sso.

Professor Luan: Mas precisa estar parecido, né? O Eixo de CE1l (Ciéncias da
Engenharia 1), da Engenharia de Alimentos, precisa ser parecido com o Eixo de
EMC1 (Engenharia, Mecanizagdo e Construgdes Rurais 1), da Engenharia
Agronbmica, porque na pratica fazemos exatamente igual.

Professor lgor: Por exemplo, se vocé esta responsavel pelo conteddo de Célculo na
Engenharia de Alimentos e na Engenharia Ambiental e vai trabalhar o topico de
Integral Definida, alguém olha para ver se tem diferencas na ementa em relacdo a
este tépico?

Professora Aline: O maximo que eu fazia de diferente eram as aplicacfes, no sentido
de trabalhar com exemplos que fossem da area de atuacgdo do curso.

(Episédio GD_1.12: O Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Engenharia
Ambiental e de Engenharia de Alimentos)

Nesse didlogo, deseja-se dar énfase a Gltima fala do professor Luan e da professora
Aline. Em sua fala, o professor Luan ndo s6 corrobora o que no excerto anterior parecia ser
uma concepc¢do apenas do professor Igor, sobre como a Matematica em cursos de Engenharia
¢ abordada, como também revela que mesoconteldos com ementas e conteddos
programaticos semelhantes ‘na pratica’ sdo trabalhados pelos professores como se fossem
iguais. O mesocontetdo em questdo € o Célculo Diferencial e Integral em uma variavel, pois é
um contetido comum nos trés cursos. Entretanto, em outros dados da pesquisa, observa-se que
a mesma pratica se estende a outros mesocontetdos, principalmente nos cursos de Engenharia

Ambiental e de Engenharia de Alimentos.
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J& em sua fala, a professora Aline revela um ponto de diferenciagdo na formagéo
matematica entre os trés cursos: as aplica¢fes. Essa menc¢do as aplica¢fes abre possibilidade
para que se avance na analise de como os professores compreendem o programa de ensino
proposto para a formacdo matematica dos estudantes em cada um dos trés cursos de
Engenharia, em consonancia com a metodologia DIPCING, pois permite refletir acerca de
elementos que s&o discutidos em sua Etapa Central (CAMARENA, 2013, 2010, 2002).

Portanto, no que segue dar-se-a atencdo especificamente a esta etapa.

5.1.2.1. Etapa Central

Retoma-se que, na Etapa Central da metodologia DIPCING, tem-se como foco a
identificacdo de todos os contelidos matematicos que, explicita ou implicitamente®®, estdo
presentes nas demais areas de conhecimento que sdo contempladas na formacdo do estudante
de Engenharia, direcionados a vinculagdo interna da Matematica, incluindo informac6es sobre
a abordagem e a profundidade com que o tema matematico é considerado; o tipo de notacdo
utilizada; e as aplicacdes em si (CAMARENA, 2013, 2010, 2002).

Quando a professor Aline diz: ‘O maximo que eu fazia de diferente eram as
aplicaces, no sentido de trabalhar com exemplos que fossem da area de atuacé@o do curso’,
conforme ja destacado em outro momento desta andlise, ‘aplicacGes’ é um foco de atencéo e
preocupacao, que, se estende e é trabalhado, pelos quatro professores. Logo, isso faz com que
se conclua que o mais proximo de uma discussdo acerca de conteddos explicita ou
implicitamente presentes na formacdo matematica dos estudantes, tal como proposto por
Camarena (2013, 2010, 2002), sdo as discussdes que os professores fazem acerca de
contetdos de Matematica que se aplicam, ou se integram, aos demais contetdos da matriz
curricular.

De fato, nas reunides do GD, eles citam, compartilham e discutem diferentes
experiéncias relacionadas a aplicacdo de contelidos da Matematica que, conforme ja discutido,
ocorrem em reconhecimento do papel dela como linguagem e como ferramenta. Logo,
entende-se que os Contetdos Explicitos, no contexto desta investigacdo, sdo tdpicos da
Matematica em que os professores reconhecem aplicacbes diretas de seus conceitos e
resultados nas demais areas de conhecimento que fazem parte formacao dos estudantes.

Entretanto, diferentemente do que propde Camarena (2013, 2010, 2002), a

identificacdo desses topicos ocorre em relacdo aos conteldos que ja tradicionalmente

6 Nomeados de Contelidos Explicitos e Contelidos Implicitos, respectivamente.
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compdem a formacdo matematica na Engenharia, ou seja, contetdos de Célculo Vetorial,
Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Calculo Numérico e Algebra Linear
(BAZZO; PEREIRA, 2006), e ndo a partir de contetdos que demandem conceitos e
resultados, como sugeridos pela metodologia. Consequentemente, entende-se que 0s
Conteudos Implicitos sdo todos os demais topicos que ndo fazem parte dos Conteldos
Explicitos, mas estdo presentes nos contetidos matematicos que tradicionalmente comp&em a
formacg@o matematica na Engenharia.

Com essas compreens@es, para a discussdo que € intencionada alusiva aos Conteudos
Explicitos, destaca-se o seguinte didlogo sobre a forma como sdo apresentadas informacdes
especificas sobre a formacdo matematica dos estudantes no PPC dos trés cursos:

Professor Luan: No sentido de integrar conhecimentos, ndo ha nenhum tipo de

indicacdo como esses conhecimentos devem se integrar com as outras areas (no
PPC). Quando eu leio a ementa do Eixo Tematico, a ementa é de ‘Matemdtica’.

Se por exemplo, estivesse explicito: aplicacbes de EDO (EquacBes Diferenciais
Ordinarias) em Biologia. O matematico (responsavel por este contetudo) pensaria: O
que ¢ aplicar EDO em Biologia? E entdo concluiria: Pode ser, por exemplo, modelos
de crescimento. Por que ndo pode estar na ementa: modelos de crescimento,
especificando um certo modelo? Porque, neste caso, 0 matematico olharia o modelo e
apresentaria em sala de aula. Que nem o exemplo do Igor, area para calculo de area
foliar, né?

Professor Igor: E, aqui na Engenharia Agrondmica poderia ter: Lei de Malthus, lei
de Gompertz...

(Episédio GD_1.7: A integracdo dos contetdos de Matemética com outras areas do
conhecimento)

Nesse excerto, os professores Luan e Igor revelam uma percepgdo acerca de como as
informacBes sdo apresentadas no PPC dos trés cursos e, a partir dela, identifica-se um
movimento em busca de possiveis encaminhamentos. Os professores, pensando em
contribuicbes para a reformulacdo dos projetos pedagdgicos, passam por dois
posicionamentos distintos. O primeiro, que pode ser observado em suas falas, concebia que na
descricdo da matriz curricular ja deveriam estar previstas as possiveis integracdes dos
contetdos de Matemética com as demais areas. Ou seja, além da explicitagdo dos contetdos,
estar contempladas também as aplica¢des que deveriam ser trabalhadas.

Entretanto, no decorrer das discussdes, por meio de um processo reflexivo e dialdgico
entre os professores, eles concluem que direcionamentos poderiam ‘engessar o curriculo’®’. E

assim, ao invés de contemplar essas possiveis aplicacfes no PPC e limitar a formacdo dos

57 Na proxima secdo da andlise, essa discussdo sera retomada com o intuito de evidenciar a predisposicdo dos
professores em debaterem elementos que constituem a proposta formativa dos trés cursos de Engenharia.
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estudantes, surge a proposta da elaboragcdo de um documento interno da area da Matematica,
algo como uma coletanea, que apresente possiveis integraces dos conteddos com as demais
areas de formacéo do curso, de acordo com experiéncias bem-sucedidas ja vivenciadas deste
trabalho integrado desenvolvido pelos professores. Essa proposta de encaminhamento
assemelha-se ao que € proposto na metodologia DIPCING, em relacéo a vinculagdo curricular
interna da Matemaética na formacdo de um engenheiro, pois, ainda que, em uma construcéo
diferente, tenha como objetivo explicitar as aplicacdes, esse documento ira aportar onde temas
e conceitos da Matematica sdo requeridos nos demais contetdos da formacdo da Engenharia
em questdo (CAMARENA, 2013, 2010, 2002).

Com esse panorama, para adentrar-se a forma como os professores revelam conhecer
conteddos matematicos explicitamente mobilizados pelas demais areas que fazem parte da
formacdo dos estudantes, apresenta-se uma fala do professor Heitor:

Professor Heitor: Na parte de EDP (Equagdes Diferenciais Parciais) deu para

integrar com a parte de FT (Fendbmeno de Transportes), pois eles utilizam as

equacdes do calor. Quando eu estava falando de Equacdo do Calor, o professor

Saulo®® também estava falando de Equagdo do Calor. Quando ele falava de Solugdo

Estacionéria, eu também conseguia falar um pouco, ou seja, a gente falava a mesma

coisa... Assim, eu conseguia falar um pouco mais de problemas praticos, mas dentro

do escopo de resolver EDP. Entdo, eu falava um pouco da interpretagédo, por
exemplo, de distribuir a temperatura (em uma barra) em que nos extremos era onde

estava mais ‘gelado’ e entdo ‘tudo’ (toda a barra) comegava a diminuir (a

temperatura). (Episédio E_G.14: Relatos da pratica docente em Ciéncias da
Engenharia 2 do curso de Engenharia de Alimentos)

Essa fala exemplifica, o que, em geral, se destaca em outros dados da pesquisa.
Percebe-se que o ‘repertdrio de aplicagdes’ é constituido por meio da propria experiéncia dos
professores em um trabalho integrado com outros docentes. Mas ndo se restringe a isso, pois,
tal como indicado por Camarena (2013, 2010, 2002), para que possam compreender de forma
mais profunda como conceitos matematicos sdo utilizados pelas demais areas de formacéao do
estudante, eles também consultam referéncias bibliograficas da area, conforme pode ser
observado no seguinte dialogo, que retoma a preocupacdo dos professores em aproximar a
forma como o conceito de vetor é trabalhado no contexto de contetdos de Fisica e como
trabalham em Geometria Analitica:

Professor Luan: Quer acrescentar Decomposicdo Vetorial (como sugestdo no

conteudo programatico de Geometria Analitica)?

Professor Igor: Seria um bom lugar para acrescentar.

%8 Nome ficticio.
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Pesquisadora: Mas Decomposicéo Vetorial é...?

Professor Luan: No sentido da Fisica. AplicacGes de Vetores ou alguma coisa do
tipo, Aplicacgdes de Vetores na Fisica...

Professor Igor: Seria algo rapido de ser feito, sO que este conteudo esta rodando no
segundo semestre?

Professora Aline: N&o, no primeiro.
Professor Igor: Entdo é conveniente.

Pesquisadora: Mas, quando se trabalham as operacdes, especificamente a adi¢ao, ja
se trabalha a Decomposicao de Vetores, ndo é?

Professora Aline: Seriam aplicacdes?

Professor lgor: Seriam projecOes, né? Pois trataria em um contexto mais geral...
projecoes...

Professora Aline: Eu acho que entra em Operagdes. Porque aqui tem Vetores,
Adicao, Resultante, Decomposicao (fala feita consultando um livro de Fisica).

Professor Luan: Na resultante j& se trabalha a Decomposig&o.
Professora Aline: Eu posso entender a decomposi¢do como uma operagao?

Professor Luan: No livro tem Forgas sobre uma particula e depois ja entra em
Operagoes.

Pesquisadora: Mas isso entdo ndo deixa de ser uma adicao de Vetores.
Professora Aline: Mas e a metodologia?

Pesquisadora: Acho que isso esta mais relacionado ao enfoque.

Professor Luan: O que eles chamam de Adicao é a resultante de dois Vetores.
Professora Aline: A maneira como aborda que é diferente.

Pesquisadora: 1sso.

Professora Aline: Nunca pensei em dar Vetores assim.

Professor Igor: Mas para a Engenharia faz muito sentido.

Professora Aline: Sim, é bem interessante para eles.

Professor Luan: Aqui comega com o0 conceito de Vetores e, sem definir Produto
Escalar, ja se trabalha com Angulos, esta vendo?

Pesquisadora: Ja esta trabalhando com Angulos?
Professora Aline: No contexto da Lei de Cossenos, Lei de Senos.
Professor Luan: E, exatamente.

(Episddio GD_1.19: InterpretacGes, experiéncias e percep¢des do mesoconteudo de
Geometria Analitica no curso de Engenharia Ambiental)

Esse didlogo exemplifica a concepcdo que possuem da Mateméatica como uma
linguagem na formacdo dos estudantes e o papel do referencial bibliografico para que eles
possam compreender, de forma objetiva, como o conceito de vetor é abordado no contexto de
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um mesoconteudo da Fisica. Destaca-se que, além dos mesoconteidos de Fisica e Fendmeno
de Transportes (citados em didlogo anterior), hé falas dos professores citando/reconhecendo
também, explicitamente, aplicacbes da Matematica na Estatistica, Topografia, Biologia,
Computacéo e Quimica, tanto no papel de ferramenta, como de linguagem (ANDRE, 2008).
A respeito dos contetidos que ndo séo explicitamente mobilizados pelas demais areas
de conhecimento, mas previstos na grade curricular do curso, eles se fizeram presentes nos
conhecimentos revelados por esses professores, em geral assumindo o papel da formacao
matematica como escola de pensamento e também como linguagem (ANDRE, 2008). E,
assim, como no dialogo do excerto anterior, identifica-se que, entre os Contetdos Implicitos,
existe uma preocupa¢do quanto a regulacdo da abordagem e aprofundamento, que também é
uma discussdo concernente a Etapa Central da metodologia DIPCING. Um exemplo pode ser
observado em um dialogo dos professores sobre o topico de Posicdes Relativas, pertencente
ao mesoconteudo de Geometria Analitica:
Professor Luan: E tem que pensar. Talvez um caminho seja diminuir o foco que
damos a parte de Distancias Relativas entre retas e retas, retas e planos, pontos e
planos. Porque essa parte ndo tem muita utilizacdo em outros conteudos e leva um
bom tempo para deduzir todos os resultados, além da explicacdo para os alunos, a fim
de que entendam as construcdes... Assim, teremos mais tempo para focar em Conicas

e Quadricas que € util para Calculo 2, e Decomposicao de Vetores, que € Gtil para a
Fisica.

[_“]59

Pesquisadora:Eu também concordo em diminuir o foco que damos para Posi¢des
Relativas. Eu acho que ele acontece mais porque, como matematicos, gostamos das
deducdes, do que propriamente sejam resultados importantes para os estudantes no
contexto do curso e que eles irdo utilizar.

Professor Igor: Eu ndo posso dizer nada porque eu ndo me lembro dessa parte.

Professora Aline: E comparar posi¢des entre uma reta e um plano, por exemplo, e
assim verificar se esta reta fura o plano ou é paralela ao plano, ou...

Professor Luan: E se, por exemplo, fura o plano, saber qual é o angulo de inclinacéo
entre reta e plano.

Professor Igor: Ahhh, certo.
Pesquisadora: Retas paralelas, concorrentes....
Professora Aline: Dois planos ...

Professor Igor: Mostrar geometricamente estas situacdes, Ok! O problema séo os
célculos, né?

Pesquisadora: Mas sao célculos que nés matematicos gostamos de fazer.
Professora Aline: E bem isso.

%9 Algumas falas que ndo correspondem ao tema deste episédio foram omitidas.
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Professor Luan: S&o expressdes mateméticas de relativa facil deducdo e por isso
gostamos. Mas acredito que o foco ndo deve ser o que gostamos ou ndo de deduzir.

Professora Aline: Porque a interpretacdo geométrica casa muito bem com as
deducdes, por isso gostamos...

Professor Luan: Depois tem as férmulas de disténcia...
Professora Aline: E legal...

(Episddio GD_1.20: Praticas e enfoques de ensino no mesoconteudo de Geometria
Analitica)

De fato, o que chama atengdo nesse didlogo é o processo reflexivo estabelecido pelos
professores ao analisarem o trabalho que desenvolvem no topico de posicdes relativas e a
utilizacdo real desses conceitos nos cursos de Engenharia em que atuam. Sendo um tdpico
tradicionalmente previsto em um curso de Geometria Analitica, os professores reconhecem
que o trabalho desenvolvido ¢ muito mais pautado em interesses e gostos pessoais do que,
propriamente, em conceitos e resultados matematicos que, explicitamente, serdo utilizados
nos demais conteddos, ou que, implicitamente, deem base para outros que assim sejam.

Portanto, chegam a conclusdo de que, mesmo sendo ‘resultados que, como
matematicos, gostem de deduzir’ e que sejam importantes para a formagdo matematica como
escola de pensamento, € necessario um ajuste de aprofundamento em relacéo a carga horéria
que ha disponivel para o mesocontetido de Geometria Analitica.

As percepcoes reveladas pelos professores nesse didlogo estdo em consonancia com o
que propbe Camarena (2013, 2010, 2002) na Etapa Central da metodologia DIPCING,
alinhado ao contexto de vinculagcdo interna da formagdo matemaética dos estudantes de
Engenharia. No que segue, dar-se-&4 atencdo as compreensfes dos professores acerca da
vinculacdo externa dessa formacdo, discutindo especificamente as Etapas Precedente e

Consequente da Metodologia.

5.1.2.2. Etapa Precedente

De acordo com o que propde Camarena (2013, 2010, 2002), na Etapa Precedente da
metodologia DIPCING identifica-se o nivel de conhecimento matematico dos estudantes
ingressantes, para assim estabelecer um vinculo externo entre Educacdo Basica e Educagéo
Superior, no programa de ensino da Matematica em cursos de Engenharia. Isso é proposto

com o intuito de que os conhecimentos matematicos previstos na Etapa Central possam ser



135

construidos com os estudantes, a partir dos conhecimentos que j& possuem. Com isso, para a
discussdo objetivada, apresenta-se o seguinte excerto do Episédio GD_1.2:
Pesquisadora: Em relacdo ao Pré-Célculo, a Engenharia Ambiental ndo prevé nada

no PPC e a Engenharia de Alimentos s6 prevé o conceito de fungdes e intervalos.
Além disso, acho que a ementa esta mal descrita.

Professor Luan: Entdo vamos comecar pegando um dos cursos e colocando o que em
nossa opinido esta faltando. Quer escolher qual? Quer comecar com o da Engenharia
de Alimentos, que tem Pré-Calculo, e depois padronizamos?

Pesquisadora: Pode ser...

Professora Aline: Aqui (folha) a gente pode colocar 10 horas na prética?
Pesquisadora: Que nés temos praticado, né?

Professora Aline: Isso. O que temos feito na prética.

Pesquisadora: Ok! O que tem sido feito na Engenharia Ambiental é 10 horas de Pré-
Célculo.

Professor Igor: Na Engenharia Ambiental também s6 esta sendo realizado em torno
de dez horas.

Professor Luan: Mas precisa aumentar um pouquinho, né?

Pesquisadora: Entdo, o problema é que hoje na Engenharia Ambiental ndo esta
previsto Pré-Calculo. Entdo teriamos que adicionar uma linha nesta tabela.

Professor Igor: Tem, mas de maneira informal.

Professor Luan: Isso! De maneira informal. Porque ndo da para comecar com 0
topico de limites, de jeito nenhum. Ou seja, assumir que eles (estudantes ingressantes)
sabem funcéo e intervalo? De jeito nenhum.

Professor Igor: N&o da. Olha, eu sei que ndo é muito parecido comparar Céalculo da
Engenharia Agrondmica com Calculo das Engenharias (Alimentos e Ambiental). Mas
as dificuldades que os alunos tém no comeco sdo similares. O Luan trabalhou Pre-
Calculo com a turma da Engenharia Agronémica. Quantas horas deu até chegar em
limites? (pergunta para o Luan).

Professor Luan: 30 horas.

Pesquisadora: Mas, entdo, ai que estd! Na Engenharia Agronémica esta previsto 30
horas. Eu iria na linha de que Pré-Calculo precisa de no minimo 30 horas.

Professor Igor: Eu concordo.
Professor Luan: T4 bom.
(Episodio GD_1.2: Experiéncias com os contetdos de Pré-Calculo)

Nesse dialogo, o que inicialmente identifica-se é que, para os professores, existem
lacunas no conhecimento matematico dos estudantes ingressantes, de acordo com o que para
eles € necessario conhecer para que se possa ter um bom acompanhamento dos conteddos

matematicos que fazem parte da matriz curricular. O professor Luan, quando diz: ‘N&o da
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para comecar com o topico de limites, de jeito nenhum. Ou seja, assumir que eles sabem
funcéo e intervalo? De jeito nenhum’; e o professor Igor: ‘Mas as dificuldades que os alunos
tém no comeco sao similares’; exemplificam o reconhecimento dessa percepcéo.

Além disso, mais do que o reconhecimento dessas lacunas, os professores ndo sao
omissos a situacdo detectada, pois, conforme relatado no diadlogo, mesmo néo prevista, nas 60
horas do mesocontetdo de Célculo Diferencial e Integral em uma variavel do curso de
Engenharia Ambiental, 10 horas das aulas sdo destinadas para temas associados ao Pré-
Célculo. Portanto, 0 movimento desses professores € a realizacdo de uma pratica docente que
extrapola as prescricdes curriculares®. Ou seja, eles vdo além do que estd previsto no
conteido programatico, de acordo com as demandas de conhecimentos de Matematica Bésica
que identificam nas turmas em que atuam. Dessa forma, de acordo com o que propde
Camarena (2013, 2010, 2002) nesta etapa da DIPCING, a atencdo dos professores concentra-
se em temas que devem ser incluidos na matriz curricular do curso e trabalhados com todos 0s
estudantes, e ndo temas que os estudantes possam estudar por conta propria.

Com esse direcionamento, ainda no sentido de discorrer a respeito das percepcdes dos
professores acerca do conhecimento matematico dos estudantes ingressantes, apresenta-se
outro excerto do Episodio GD_1.2:

Professor Luan: Quando os estudantes ingressam na Educac@o Superior, boa parte

deles chega sem uma boa base matematica.

Entéo precisa comecar a revisdo desde Conjuntos: quando um elemento pertence, ou
ndo, ao conjunto; Unido; Interseccdo; e assim vai... Depois de Conjuntos, vai para
Conjuntos Numéricos: apresenta todos 0s conjuntos numéricos, dos (numeros)
Naturais aos Reais; o0s Intervalos; e as Operacdes em cada conjunto.

As Operagdes em cada conjunto numérico sao um pouco mais complicadas quando se
trata de operac6es com fragdes, mas depende da metodologia que € utilizada.

Pesquisadora: Acho que a metodologia influencia bastante, mas s6 que a grande
questdo € que em 10 horas talvez ndo dé tempo de fazer tudo isso.

Professor Igor: N&o da!

Pesquisadora: Claro que, neste nivel de detalhamento...
Professora Aline: Quando eu dei aula, eu so trabalhava Fungoes.
Professor Luan: Nossa!

0 No PPC da Engenharia de Alimentos e da Engenharia Agronémica ha a previsdo de contetidos relacionados ao
Pré-Calculo, dentro do mesocontetdo de Célculo Diferencial e Integral. 1sso ndo ocorre no PPC da Engenharia
Ambiental, ou seja, neste documento ndo hd uma mencéao explicita a temas normalmente associados ao Pré-
Célculo.
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Professora Aline: Porque o da Engenharia Agronémica é do jeito que vocé esta
descrevendo, mas € porque tem 30 horas. Vocé trabalha um pouco de Conjuntos e um
pouco de Geometria Analitica, né? (olhando a descri¢do que estava no papel)

(Episodio GD_1.2: Experiéncias com os contetdos de Pré-Calculo)

Nesse dialogo, a primeira fala do professor Luan incita a reflexdo sobre quais seriam
os balizadores, para 0 que venham a ser, na sua compreensdo, ‘uma boa base matematica’ e
uma ‘formacdo completamente diferente’. Pelo distanciamento atual que os professores
possuem da estrutura e do funcionamento da Educacédo Basica, 0 que parece ser esse balizador
¢ a Matemética que aprenderam quando foram estudantes desse nivel, com algum
alinhamento as concepcdes do Movimento da Matematica Moderna®® (PINTO, 2005),
principalmente pela forma de conceber a composicdo e organizacdo do conhecimento de
Matematica na Educacdo Basica com énfase na Teoria de Conjuntos, pois, em um outro
momento da primeira reunido do GD, concepcao semelhante é retomada:

Pesquisadora: Pelo que vocé comenta, Luan, isso se assemelha com uma ementa que

eu achei de uma disciplina de Pré-Calculo da (Universidade) Federal de Santa

Catarina. Nesta ementa h& a seguinte descri¢cdo: Conjuntos e Aritmética Bésica.

Entéo prevé todo este trabalho com as Operacdes, mas sem muito detalhamento. Vocé

trabalha primeiro a ideia de Conjuntos ou vocé ja direciona o trabalho para
Conjuntos Numéricos?

Professor Luan: Eu ja come¢o com Conjuntos Numéricos.

Professora Aline: Ou seja, inserindo as notaces de conjuntos, ja no trabalho com
Conjuntos Numéricos, por exemplo, notacdes de pertencimento, contido...

Professor Luan: Sim. Mas poderiamos pensar em algo, pois, por exemplo, os alunos
indigenas apresentam bastante dificuldade nesses conceitos.

Professora Aline: Talvez a (pesquisadora) saiba dizer melhor se os alunos néo
aprendem mais Teoria de Conjuntos na escola, ou seja, se este tema ndo é mais
previsto nesta etapa. Conceitos como pertence e esta contido, que a gente aprendia na
escola, acho que néo se ensina mais.

Pesquisadora: Ndo tenho certeza. Preciso olhar no...

Professora Aline: Ta! Eu ndo vou afirmar, mas, se vocé puder olhar isso, seria bom.
Porque se eles (estudantes) ndo aprendem mais estes conceitos, € muito importante
prevé-los em Pré-Calculo.

(Episodio GD_1.5: Contetdos a serem contemplados em um curso de Pré-Célculo)

Nesse dialogo, ha o indicativo de que os professores sabem que na atualidade a

formagdo matematica dos estudantes da Educacdo Basica ndo € mais a mesma que na época

61 Esse alinhamento ndo é citado diretamente pelos professores, e sim interpretado de acordo com os dados da
pesquisa.
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de suas formacdes, entretanto desconhecem os detalhes de como atualmente é concebida e
organizada.

As falas desse didlogo também reafirmam o reconhecimento de que, para 0s
professores, 0s conhecimentos matematicos necessarios para os estudantes ingressantes se dao
por comparagdo, em algum sentido acreditando que os estudantes deveriam chegar a
universidade com o mesmo tipo de formacdo de quando eles ingressaram na Educacéo
Superior (JIMENEZ; AREIZAGA, 2001). Como isso ndo ocorre mais, € necessaria a
realizacdo de um trabalho destinado a vinculagdo externa entre Educacdo Basica e Educacéo
Superior.

Concernentemente aos contelldos a serem contemplados nesse trabalho, de acordo
com o que ja foi exposto, identificam-se conceitos de Teoria de Conjuntos e Conjuntos
Numéricos, mencionados explicitamente pelo professor Luan, e Fungdes, mencionadas pela
professora Aline, quando disse que, em um Pré-Célculo de 10 horas, o foco estava nas
Funcdes. Mas, além desses topicos, o professor Igor também faz mencdes especificas a:

e Potenciacdo, Radiciacdo e Produtos Notaveis no Episddio GD_1.2:

Professor Igor: Olha, no Pré-Calculo, na minha opinido, falta incluir Potenciagéo e
Radiciacdo; e Produto Notaveis, porque os alunos tém davidas nestes topicos. Nem
que seja bem rapido, sabe? (Episodio GD_1.2: Experiéncias com os conteudos de
Pré-Calculo)

e NUmeros imaginarios no Episédio GD_1.8:
Professor lIgor: Ontem eu estava conversando com a turma de Engenharia
Agronbmica para fazer uma exposi¢do dos conteldos e entdo escrevi um nimero
imagindrio e perguntei se eles ja tinham visto em algum lugar. A resposta que obtive €

que boa parte dos alunos ndo sabia nem o que era, porque isso ndo foi ensinado no
colégio. (Episodio GD_1.8: Metodologias de ensino no contetddo de Pré-calculo)

A opcéo por evidenciar essas falas especificas € porque elas revelam compreensdes
acerca de Pré-Célculo que foram observadas nos dados da pesquisa. Na primeira fala
apresentada, nota-se que as lacunas dos estudantes ndo se restringem a conteudos do Ensino
Médio, pois Potenciacdo, Radiciacdo e Produtos Notaveis sdo topicos trabalhados nos Anos
Finais do Ensino Fundamental. Essa percepg¢éo de que as lacunas dos estudantes ingressantes
ndo se restringem a conteddos do Ensino Médio também é apontada por Andrade,
Esquincalha e Oliveira (2019).

Em sua argumentacdo, o professor Igor destaca que nédo sdo contetdos desconhecidos

pelos estudantes, e sim contetdos sobre os quais eles ‘tém duvidas’. Posicionamentos como
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esse nos dados desta investigacdo levam ao reconhecimento de que o trabalho de vinculagéo
entre Educacdo Bésica e Educacdo Superior deva contemplar conteddos que, segundo suas
percepcOes, precisam ser revisados, porque os estudantes ainda ndo os dominam com total
destreza.

Na segunda fala apresentada, o professor Igor corrobora o posicionamento da
professora Aline quando ela diz que: ‘Porque, se eles (alunos) ndo aprendem mais estes
conceitos, é muito importante prevé-los em Pré-Calculo’. Ou seja, ambos 0s professores
consideram que o trabalho de vinculacdo entre Educacdo Basica e Educacdo Superior deva
contemplar, também, temas que precisam ser ensinados, porque o0s estudantes ndo 0s
conhecem quando ingressam na Educacdo Superior e sdo essenciais para a formagéo
matematica intencionada.

Um terceiro, e Gltimo, objetivo reconhecido no trabalho de vinculagéo entre Educacéo
Bésica e Educacdo Superior, no ambito de Pré-Célculo, pode ser observado no seguinte
excerto da entrevista do professor Heitor:

Pesquisadora: E tem algum topico em Pré-Calculo que vocé dé mais atencéo?

Professor Heitor: Acho que nada. Porque tudo que estava previsto eu trabalhei um
pouco e em blocos. Claro que existe um foco natural em Pré-Calculo, que sdo as
funces, pois discutimos funcéo linear; funcdo quadratica, e nesse caso, eu explorei o
vértice; os casos do delta maior, igual e menor que zero; gréaficos... Também trabalhei
alguns problemas de otimizacdo modelados por Equacdes de Segundo Grau. E, no
contexto geral de fungdes, discuti os conceitos de dominio, contradominio e imagem
de funcéo.

(Episodio E_J.2: Experiéncias com o conteido de Pré-Calculo)

O que inicialmente se destaca nesse excerto € que, assim como revelado pela
professora Aline, o professor Heitor entende que as Fungbes sdo o foco ‘natural’ de um
trabalho de 10 horas destinado ao Pré-Céalculo. Além disso, € perceptivel esse trabalho estar
orientado ndo s6 para revisdo, mas também aprofundamentos, uma vez que, quando revisa 0s
conceitos de Funcdo, o professor Heitor ja os direciona para um tipo de aplicacdo que
posteriormente serd bastante explorada no Calculo, que sdo os problemas de Otimizagéo.

Portanto, com essas concepcdes reveladas acerca do Pre-Calculo, a vinculagdo
proposta por Camarena (2013, 2010, 2002), para os professores desta investigagdo, assume o
papel de revisdo e nivelamento de conteldos de Matematica Basica (ANDRADE;
ESQUINCALHA; OLIVEIRA, 2019), que sdo necessarios para o desenvolvimento da
formacgé@o matematica prevista na Etapa Central.
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O que também foi possivel reconhecer € que esse contexto de vinculacdo externa entre

Educacgdo Baésica e Educagdo Superior ndo fica restrito ao ambito de Pré-Calculo, conforme

pode ser observado na:

Fala da professora Aline no Episodio GD_1.19:

Professora Aline: Quando eu dei Geometria Analitica, comecei com Sistemas
Lineares, mas acho que néo foi bom, ficou faltando falar de matrizes antes. Porque eu
sinto que estudantes ingressam na universidade com muita dificuldade em matrizes,
produtos de matrizes. E os livros de Geometria Analitica comegam com matrizes.
(Episodio GD_1.19: Interpretacdes, experiéncias e percepcdes do Mesocontetdo de
Geometria Analitica no curso de Engenharia Ambiental)

Fala do professor Igor no Episddio GD_1.20:

Professor Igor: Acho que seria bom mesmo simplificar ou até diminuir as questdes
relacionadas as Posi¢Oes Relativas, fazendo um ou outro exemplo, pois entdo poderia
incluir operagbes com matrizes, que na minha opinido sdo mais importantes.
(Episodio GD_1.20: Praticas e enfoques de ensino no mesoconteddo de Geometria
Analitica)

Fala do professor Igor no Episddio GD_1.23:

Professor Igor: Vou falar sobre os conceitos que preciso nos mesoconteudos de
Estatistica. Alguns modelos sdo descritos de forma matricial, entdo os estudantes
precisam saber opera¢des com matrizes e projecdes, mas isso € Geometria Analitica e
ndo Algebra Linear. De Algebra Linear, os estudantes precisam saber o que é um
Autovalor e Autovetor, pois em algum momento eu falo: tal variancia é dada por um
Autovalor, relativo a um Autovetor. (Episodio GD_1.23: A Algebra Linear no
mesoconteddo de Engenharia de Processos 1 do curso de Engenharia de Alimentos)

Nessas trés falas, identifica-se que a vinculagdo externa nao se restringe a conceitos e

resultados necessarios para o Célculo Diferencial e Integral, pois existe um reconhecimento

de que o tépico de Matrizes, no caso, também faz parte desse trabalho a ser realizado.

Por fim, destaca-se que no documento com contribuicbes para o processo de

reformulacédo curricular que os professores elaboraram, existe um posicionamento para que o

trabalho que realizam informalmente no ambito do Pré-Calculo seja oficializado. Ou seja,

esteja previsto no PPC das trés Engenharias, com uma carga horaria propria e com um

conteldo programatico delineado, conforme pode ser observado no seguinte excerto do
Episddio D_EAmMD.16:

Nossa sugestao vai a direcdo de possiveis solugcdes para as problematicas enfrentadas
pelos contetdos de Matematica neste Eixo Tematico: oficializar e a ampliar uma
ementa de Pré-Calculo com uma carga horaria de 30 horas e a oficializacéo da saida
dos conteddos de Calculo Vetorial no primeiro ano. (Episédio D _Eamb.16:
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Oficializagdo da inclusdo de Pre-Célculo e da supressdo de Calculo Vetorial do
mesoconteddo de Ciéncias da Engenharia 1)

E assim, para uma proposta de Pré-Calculo com 30 horas, eles apresentaram como
sugestdes de contetdo programético: Conjuntos e Aritmética Basica; Célculo com Expressdes

Algébricas; Equaces e Inequacdes; e Funcoes.

5.1.2.3. Etapa Consequente

Na Etapa Consequente da metodologia DIPCING, objetiva-se reconhecer a utiliza¢do
da Matematica na préatica profissional de um engenheiro e, portanto, também direcionada a
vinculacdo externa da formacdo matematica do estudante. Para que esse objetivo seja
alcancado, a proposta é que seja identificado que uso os egressos do curso fazem da
Matemaética em sua pratica profissional (CAMARENA, 2013, 2010, 2002).

Dessa forma, os conhecimentos que foram identificados associados a vinculacdo entre
0s conteudos matematicos contemplados na formacéo dos estudantes e a atuacao profissional,

em geral, revelaram-se da seguinte maneira:
e Fala do professor Luan no Episédio GD_1.9:

Professor Luan: Porque néo é s6 o conceito de fungbes com varias variaveis, tem o
conceito de gradiente, divergente... Existem varios pontos importantes, que eu nado
posso formar um engenheiro se ele ndo souber estes conceitos. (Episdédio GD_1.9: a
organizacdo de Calculo Diferencial e Integral em mesocontetidos)

e Fala do professor Igor no Episédio GD_1.19:

Professor Igor: Precisamos pensar que o engenheiro vai trabalhar muito com Fisica e
problemas fisicos geralmente se resolvem sem fixar um referencial. O mais comum é
resolver problemas fisicos sem precisar fixar o referencial cartesiano. (Episodio
GD_1.19: Interpretacdes, experiéncias e percepcdes do mesoconteldo de Geometria
Analitica no curso de Engenharia Ambiental)

Nessas falas, observa-se que os professores reconhecem uma vinculacdo entre a
Matematica e a atuacgdo profissional dos egressos, entretanto, as afirmac6es que fazem acerca
dessa vinculacdo séo generalistas, pois ndo € possivel identificar em que situacBes da pratica
profissional os conceitos citados sao utilizados.

Ainda que tenham sido revelados no contexto desta investigacdo conhecimentos
associados a conteudos matematicos que sejam utilizados em atividades profissionais de um

engenheiro, a analise desses dados indica que esses conhecimentos ndo ocorrem em
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consonancia com a maneira como Camarena (2013, 2010, 2002) concebe essa vinculagéo, por
em geral ndo revelarem como a Matemética é utilizada por esses profissionais em suas
atividades laborais, e sim, 0 que ja é conhecido, ou seja, que a Matematica é utilizada e que é
importante. De uma forma geral, a impressdo é de que, o perfil do egresso e a forma como
posteriormente eles fardo uso da Matematica em suas atividades profissionais sejam

referéncias, porém um tanto quanto distantes das praticas docentes que realizam®?.

5.2. 0 PROTAGONISMO DOCENTE EM CENARIOS DE INOVACAO CURRICULAR

Nesta secdo, o foco da andlise é situar o protagonismo dos professores em relagdo ao
desenvolvimento de um curriculo com Inovag@es, por meio da identificacdo de concepcles e
elementos da pratica docente dos professores gue estejam em consonancia com 0s principios
pedagdgicos que guiam a proposta curricular, bem como o que estd posto no PPC das trés
Engenharias. Para alcancar o presente objetivo, a identificacdo e a analise das concepcdes e
elementos da pratica docente serdo realizadas em duas dimensdes: o envolvimento dos
professores com a proposta curricular vigente; e praticas docentes que caracterizem rupturas e
reinvencdo dessa pratica, conforme relatado no Capitulo 4, na parte que versa sobre a analise
dos dados e sintetizados na Figura 9.

Antes de adentrar as duas dimensdes propostas, entende-se a importancia de
inicialmente situar como os professores desta investigacdo concebem a Inovacdo Curricular
no PPC de cada uma das trés Engenharias. 1sso porque o PPC em vigéncia em cada um dos
trés cursos foi elaborado em consonéncia com a primeira geracdo das DCN (BRASIL, 2002),
0 que implica ter uma formacédo profissional concebida por intermédio de competéncias.
Portanto, além das Inovag6es Curriculares quanto a organizacdo didatico-pedagdgica que sdo
especificas dos cursos de graduacdo do campus, compreende-se que elas ocorrem também no
ambito do seu marco conceitual, atendendo a uma formacdo concebida por competéncias
(MASETTO, 2018b).

No conjunto de dados desta investigacdo, a Unica mencdo a formacgdo por
competéncias foi observada nos documentos que os professores elaboraram, quando citam
algumas das competéncias que sdo apresentadas na primeira geracdo das DCN dos cursos de
Engenharias (BRASIL, 2002):

Com énfase a um curriculo que privilegiava competéncias, nesta resolucdo ndo havia
nenhum tipo de especificagdo sobre quais temas da Matemética deveriam ser

62 Essa discusséo sera retomada na proxima se¢do da analise, com maior aprofundamento.
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contemplados na grade curricular do curso, especificando apenas ser necessario que,
ao final do curso, o0s egressos apresentassem como competéncias e habilidades: a
aplicac@o de conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a
Engenharia; bem como, interpretar resultados, identificar, formular e resolver
problemas de Engenharia. (Episédio D_EAmb.3: Competéncias apresentadas nas
DCN de cursos de graduacdo em Engenharia relacionadas a formacdo matematica
dos estudantes)

Nesse excerto, é possivel identificar que os professores sabem que o curriculo
‘privilegia’ esse tipo de formacéo. Entretanto, ndo ha dados que indiquem que eles concebam
essa formacgdo como Inovacdo Curricular (MASETTO, 2018b), e tampouco que a pratica
docente que desenvolvem tenha como foco o desenvolvimento de competéncias. Logo, por
mais que os trés cursos de Engenharia tenham em vigéncia Inovacdes Curriculares no ambito
conceitual e estrutural de sua proposta formativa, o foco de atencdo ocorre quase que
exclusivamente para as inovagdes no ambito da organizacao didatico-pedagdgica, ou seja, no
ambito estrutural.

Essa circunstancia, identificada no contexto desta investigacdo, ocorre em consonancia
com as reflexdes relativas a primeira geracdo das DCN dos cursos de graduacdo em
Engenharia (CNI et al., 2020). Embora elas tenham sido um marco de mudanga do paradigma
de Curriculos Minimos para o Curriculo por Competéncias, como ndo houve uma definicdo
clara de como implementar e avaliar um processo de aprendizagem dessa natureza, a
normativa ficou no ambito da intencionalidade, com pouco impacto no dmbito da realizacdo
(CNI et al., 2020). Isso corrobora a ideia de que ndo se mudam concep¢des e praticas apenas
com pareceres e resolucdes (MASETTO, 2018b), mesmo em um contexto como o da presente
investigacao.

Dessa forma, as Inovagbes Curriculares que foram reconhecidas pautando as
concepcdes e praticas dos professores sdo as presentificadas no marco estrutural do PPC de
cada uma das trés Engenharias, ou seja, inovacgdes que pautam as componentes curriculares e
contetdos; principios pedagogicos; metodologias de ensino e de aprendizagem; e na avaliacdo
da aprendizagem. Elas sdo proprias dos cursos de graduacdo do campus e, conforme ja
destacado, na secdo que discorre sobre o contexto da investigacdo, aproximam-se do
Paradigma Interdisciplinar (MASETTO, 2018b). Nesse sentido, entende-se que, para esses
professores, a Inovagdo Curricular assume uma identidade propria, sendo exclusiva dos cursos

de graduacéo desse campus.
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Com essa compreensdo, dar-se-4 prosseguimento a andlise em cada uma das duas
dimensbes estabelecidas para situar o protagonismo docente dos professores desta

investigacao.

5.2.1. O envolvimento dos professores com a proposta curricular vigente

Com base em apontamentos de Masetto (2018b) sobre como se concretiza, por parte
do corpo docente, um alinhamento e, portanto, um envolvimento com uma proposta curricular
que contemple Inovacgdes Curriculares, a analise interpretativa nesta subsecdo contemplara os
trés dominios que, segundo o autor, sdo ‘favoravelmente’ impactados quando o professor
passa por um processo de mudancga de atitudes que reverberam na prética docente e em
elementos diretamente a ela relacionados. Dessa forma, o envolvimento dos professores com
a proposta curricular vigente serd verificado por meio da analise de comportamentos® e
praticas docentes associados aos conhecimentos identificados na pesquisa: diante do projeto;

como membro do corpo docente; e diante dos estudantes.

5.2.1.1: Comportamentos e praticas docentes diante do projeto

Na busca de dados que revelassem comportamentos e praticas docentes diante do
projeto, o que inicialmente se destaca é a justificativa que os professores apresentam na
introducdo do documento que elaboraram com contribui¢cdes para a reformulacgdo curricular
dos trés cursos. 1sso pode ser observado no seguinte excerto do documento que € relativo ao

curso de Engenharia de Alimentos:

Neste sentido, nés docentes de conteddos de Matematica dos trés cursos de
Engenharia sentimos a necessidade de rever e analisar os conteudos de Matemaética
nestes cursos, no sentido que, considerando a experiéncia pratica que temos, também
poderemos trazer importantes contribui¢des, assim como nos posicionar em relagéo a
possiveis encaminhamentos que tenham impacto direto na nossa atuacéo docente, a
fim de garantirmos que este trabalho possa ser feito de forma satisfatoria e atendendo
as necessidades de cada um dos trés cursos. (Episédio D_EAIi.1: Justificativa para a
criacdo do Grupo de Discussao e seus objetivos)

83 Justifica-se que a inclusdo de comportamentos nesta parte da analise ocorre para que os resultados estejam em
consonancia com as indicagcdes de Masetto (2018b) sobre as possiveis reverberagdes que ocorrem quando 0
professor passa por um processo de mudanca de atitudes, visto que nem todas sdo sobre a pratica docente em
si, mas ainda assim estdo diretamente relacionadas a ela.
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Este excerto incita a reflexdo de que, inicialmente, o proprio aceite dos professores em
participar do GD, proposto no ambito desta investigacdo, indica comprometimento com a
proposta curricular vigente (MASETTO, 2018b). Nas reunides do GD, por meio dos
conhecimentos que revelam, os professores demonstram que conhecem bem a proposta
formativa dos trés cursos como um todo, e ndo so6 as informagdes que sdo concernentes a area
de conhecimento que lecionam. Isso péde ser concluido, mesmo a Matemaética nos trés cursos
de Engenharia sendo o foco principal das reunides do GD, o que naturalmente implicou em
um viés nas discussoes.

Além disso, considera-se que 0 excerto apresentado destaca 0s desdobramentos das
atividades do GD, no caso, os documentos que foram elaborados com contribui¢des para o
processo de reformulacdo dos projetos dos trés cursos. Essa op¢do e encaminhamentos
revelam que os professores ndo assumem um comportamento passivo diante das prescri¢oes
curriculares, ou seja, ndo sdo apenas executores do que estd posto no PPC (PACHECO,
2001), e sim profissionais criticos que também contribuem com a sua construcdo e
manutencdo, experienciando pertencimento e protagonismo no projeto educativo
(MASETTO, 2018b).

Comportamentos diante do projeto também puderam ser aferidos quando eles se
propuseram a documentar experiéncias que consideram bem-sucedidas da Matematica
integrada com outras areas do conhecimento, contempladas na matriz curricular dos cursos.
Concernentemente a essa afirmacao, retoma-se o contexto de uma fala do professor Igor no
Episodio GD_1.11, que foi apresentada na se¢do anterior:

Professor Igor: Como a nossa abordagem visa as integracGes com as outras areas,

acho que poderia estar mais claro na ementa o tipo de aplicacfes que poderiam ser

trabalhadas. Na Engenharia Agronémica, por exemplo, o conteldo de derivadas se

relaciona com a velocidade de crescimento de plantas... velocidade de crescimento
populacional. Na parte de integral, tem calculo de volume...

Pesquisadora: Otimo! Mas, algo para pensarmos... Sera que ndo valeria mais a pena
elaborar um documento interno nosso com essas aplicagdes?

Professor Igor: Sim, na verdade, vocé tem razdo... um documento interno.

Pesquisadora: Um documento interno que identifique algumas possiveis aplicagdes
dos conceitos voltadas para cada um dos trés cursos.

Professor Igor: Da parte de derivada, tem muito modelo de dinamica populacional
que se utiliza bastante.

Professor Luan: Mas ja no sentido de EDO.

Professor Igor: Por exemplo, a lei de Malthus. Malthus disse apenas uma coisa: que o
crescimento populacional é proporcional ao tamanho populacional. Isso se relaciona
com o conceito de derivada. O conceito de integral, se usa para resolver uma EDO
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separavel e isso em dindmica populacional também é interessante. Calculo de &rea e
volume também é interessante. Area foliar seria um exemplo. Volume de um tronco de
eucalipto também é interessante. Eles usam esse calculo de sélido de revolugdo com
frequéncia em inventario florestal.

Pesquisadora: Se conseguirmos trabalhar nestas aplicagdes depois, podemos
realmente pensar na elaboracéo de um material.

Professor Igor: Criar pelo menos uma apostila com as integragdes bem-sucedidas,
né?

(Episddio GD_1.11: Integracdes da Matemética na Engenharia Agronémica)

Nesse excerto, também € possivel identificar comprometimento com a proposta
formativa (MASETTO, 2018b) quando comegcam a pensar na viabilidade do documento em
questdo. Mas o que se destaca nesse didlogo € o inicio do processo de negociacdo entre 0s
professores, que culmina na opcdo da elaboragdo de um documento interno com as
experiéncias de integracOes, ao invés da proposta inicial feita pelo professor Igor, que era a de
haver especificacdes no proprio PPC, conforme relatado na secdo anterior.

Dessa forma, discussdes como essa, observadas no dmbito do GD, indicam também
comportamentos que reverberam no aperfeicoamento da proposta formativa, fomentados
principalmente por meio da realizacdo de debates (MASETTO, 2018b). Além dessa
discussdo, também tomaram a atencdo dos professores, por exemplo, discussdes acerca da
flexibilidade, assim como das limitacbes de atividades curriculares no formato de Eixos
Tematicos; e as consequéncias praticas do modelo estabelecido para a avaliacdo da
aprendizagem em Eixos Tematicos.

Portanto, quanto a comportamentos e praticas docentes revelados pelos professores
diante do projeto foi possivel observar as trés indicagdes de Masetto (2018b):
Comprometimento com a proposta formativa; Experienciagdo de pertencimento e
protagonismo na proposta formativa; e Debates de diferentes &mbitos, atendendo a diferentes

necessidades e assim, visando o aperfeicoamento da proposta formativa.

5.2.1.2: Comportamentos e préaticas docentes como membros do corpo docente

Nesta parte da andlise interpretativa, que busca identificar comportamentos e praticas
docentes dos professores do ponto de vista de que os compreendem como membros de um
corpo docente de cursos com Inovagfes Curriculares, dar-se-4 inicio com o seguinte excerto
da entrevista do professor Luan, quando ele relata uma das suas experiéncias com a integragdo

de conteddos da matriz curricular:
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Professor Luan: Bem, em termos de integracdo dos conteudos, eu acho que eu
participei um pouco de todas. Eu desenvolvi, com o professor Igor e o professor
Carlos®, um projeto a parte da (avaliagdo) integradora, onde os alunos tinham que
ver o crescimento da planta e fazer uma modelagem matematica com isso. Essa
atividade néo estava na (avaliacéo) integradora, foi um trabalho de integracéo dentro
do Eixo Temético. Foi bacana o desenvolvimento desse trabalho. (Episédio E_G.15:
Experiéncias de ensino com foco na integracdo entre conteidos da matriz curricular)

A fala do professor Luan exemplifica experiéncias que os professores relataram acerca
do trabalho de integracéo entre conteudos da matriz curricular em decorréncia das atividades
curriculares dos cursos serem no formato de Eixos Tematicos. Relatos como esses evidenciam
que eles experienciam e desenvolvem uma prética docente pautada no trabalho em equipe
(MASETTO, 2018b).

Ainda explorando dados relativos as experiéncias dos professores, destaca-se 0
seguinte excerto da entrevista do professor Heitor:

Professor Heitor: J&, por exemplo, problemas de otimizagdo, eu trabalhei com os

estudantes problemas prdticos de uma ‘industria’ que produzia dois tipos de

embalagens. Envolvia problemas condicionados, sabe? Aqueles que precisam analisar
fronteira? Essa atividade foi bem legal, porque o pessoal conseguiu aplicar conceitos

da teoria em uma situacdo pratica! (Episodio E_J.9: Experiéncias da pratica docente
com os estudantes)

Nessa experiéncia com uma turma do curso de Engenharia de Alimentos, foi possivel
identificar uma pratica docente gue busca articular conceitos e resultados tedricos com um
contexto real da préatica profissional da area. Relatos como esse conduzem ao reconhecimento
de que os professores planejam intersecdes entre teoria e pratica, vendo o saber e o saber-
fazer como um conjunto de ac6es que resultem em aprendizagem (MASETTO, 2018b).

N&o restringindo a analise para dados alusivos as experiéncias dos professores,
também é pertinente tomar atencdo aos que indicam como o0s professores interpretam o
curriculo e planejam suas acGes em sala de aula. Com esse intuito, apresentam-se trés

excertos, que revelam reflexdes:

e Da professora Aline, acerca do conteudo de Equacdes Diferenciais Parciais, no

mesoconteudo de EquacGes Diferenciais:

Professora Aline: Mas, para um curso de Equacdes Diferenciais Parciais, é outra
abordagem. N&o é so olhar o comportamento, precisa de um estudo que leva tempo e
20 horas é pouco tempo para conseguir fazer este trabalho. Nessas condigdes,
concordo que a abordagem deva ser outra... ou seja, focar apenas nas ferramentas

64 Nome ficticio.
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necessarias. (Episédio GD_1.37: Conteldos e carga horéaria do mesocontetdo de
Equacbes Diferencias no curso de Engenharia de Alimentos)

e Do professor Luan, acerca do contetido de Algebra Linear, no mesocontetido de

Algebra Linear com aplicagbes em Geometria Analitica:

Professor Luan: Acredito que o curso ja tenha se dado conta que, pelo menos no
primeiro ano, o mesocontetido de Algebra Linear exige uma maturidade matematica
que o estudante ainda ndo tem. Entdo acho que uma boa opc¢éo seria adotar 0 mesmo
caminho que a Engenharia Ambiental adotou para este mesocontetdo: focar em
Geometria Analitica em um primeiro momento. (Episddio GD_1.23: A Algebra Linear
no mesocontetdo de Algebra Linear com aplicacdes em Geometria Analitica do curso
de Engenharia de Alimentos)

e Do professor Igor, acerca do contetdo de Calculo Vetorial, no mesoconteddo de

Caélculo Diferencial e Integral em duas e trés variaveis:

Professor Igor: Para mim, este topico fica melhor no segundo ano do que no primeiro
ano, sem davida, pois da tempo de os estudantes criarem uma maturidade maior na
integral dupla e tripla, porque eles precisam entender isso para avancar no contetdo
de calculo vetorial. (Episédio GD_1.13: O conteudo de Calculo Vetorial no
mesocontedo de Célculo Diferencial e Integral em uma ou mais variaveis)

Nas trés falas é possivel identificar que, além de refletirem acerca de contetdos
distintos, os professores prospectam possiveis mudancas que melhor se adéquam a realidade
que vivenciam em suas préaticas docentes. Portanto, falas como essas levam a identificacdo de
que eles repensam seus planejamentos quanto aos objetivos de formacéo e organizacdo das
atividades curriculares (MASETTO, 2018b).

Nesse processo de repensarem coletivamente, também se destaca o seguinte didlogo:

Professor Igor: Sobre a questdo da integracdo... é que pela carga horéaria atual ndo
da tempo de fazer, mas eu acredito que os alunos ndo entendem como as funcbes
funcionam porque ndo tem aplicacdo. Por exemplo, se eu vou apresentar uma fungao
exponencial e falo sobre um modelo de crescimento populacional, os alunos
entendem. O dificil é que ndo tem tempo...

Pesquisadora: Ok, mas o que vocé esta falando, acho que tem mais a ver com
metodologia, o0 que acham?

Professor Luan: Metodologia! Mas se tiver claro, por exemplo, alguma aplicacéo
quando for apresentar certo tipo de funcéo, ja pode apresentar dando um exemplo.

Pesquisadora: Bom, vou contar uma experiéncia que eu tive no curso de Engenharia
Agrondmica, com o contetdo de Pré-Célculo na turma do primeiro ano. A principio
optei pela metodologia classica de ensino em sala de aula: eu ia a lousa e ficava
explicando o conteudo. A concluséo foi: ndo funcionou! N&o funcionou, porque era eu
fazendo e os estudantes estavam passivos na aula... As dificuldades nos contetidos de



149

Pré-Célculo continuavam. Eu s6 consegui mudar um pouco esta realidade quando eu
percebi que o problema estava na metodologia. Percebi que ndo deveria ser eu
fazendo, mas, sim eles. A ideia naquela época foi inverter a l6gica da aula, eu nédo
preparava mais aulas de teorias, eu preparava uma lista com exercicios praticos do
contetido para ser trabalhado na aula e entregava para eles. E entdo, conforme iam
aparecendo as duvidas e/ou dificuldades, eu ia a lousa e explicava para todos, ou,
entéo, de grupo em grupo.

Professor Igor: Eu lembro que vocé fez isso e eles gostaram. Na época, eles
comentaram que estavam gostando.

Pesquisadora: Porque eles tinham que fazer, entendeu? O Luan também esta
colocando uma nova perspectiva, que o Heitor também trabalhou, que é a aula
invertida. E eu acho que precisamos entender um pouco mais sobre esta metodologia.

Professor Luan: Buscar coisas diferentes, né? Porque s6 o ambiente de aula
expositiva ndo da tempo de apresentar todo esse contetido e néo € eficaz...

(Episédio GD_1.8: Metodologias de ensino no contetido de Pré-Calculo)

Nesse dialogo, observam-se professores e pesquisadora tendo uma troca de
impressbes, percepcdes e experiéncias sobre metodologias de ensino, direcionadas a
abordagem de conteudos relacionados ao Pré-Céalculo, com foco na aprendizagem do
estudante. A identificacdo de didlogos como esse, conduz ao reconhecimento de que 0s
professores debatem métodos para facilitar a aprendizagem dos estudantes, contemplando
técnicas variadas que dinamizem a acéo pedagdgica (MASETTO, 2018b).

Portanto, quanto a comportamentos e praticas docentes revelados pelos professores
participantes como membros de um corpo docente de cursos com Inovacgdes Curriculares,
baseado nos apontamentos de Masetto (2018b), foi possivel constatar: Desenvolvimento de
uma pratica docente pautada no trabalho em equipe; Replanejamento dos objetivos de
formacdo e organizacdo das atividades curriculares; Debates de métodos para facilitar a
aprendizagem dos estudantes, incluindo técnicas variadas que dinamizam a acao pedagdgica;
e Planejamento de intersecdes entre teoria e pratica, vendo o saber e o saber-fazer como um
conjunto de acGes que resultem em aprendizagem.

Na préxima subsecdo (Subsecdo 5.2.2.) também sera evidenciado os professores da
investigacdo: ressignificando o processo e as técnicas de avaliagdo como acompanhamento
do desenvolvimento profissional dos estudantes; e comecando a assumir o papel de mediacao
do processo de aprendizagem e de planejadores de situacGes pedagogicas, junto aos
estudantes (MASETTO, 2018b). Logo, todas as indicagdes de Masetto (2018b) relacionadas a
professores como membros de um corpo docente de cursos com Inovagdes Curriculares

puderam ser aferidas nos dados desta investigagé&o.
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5.2.1.3: Comportamentos e praticas docentes diante aos estudantes

Nesta parte da analise interpretativa, que busca identificar comportamentos e préticas
docentes dos professores que reverberem no trabalho que desenvolvem junto aos estudantes,
inicialmente apresenta-se um relato do professor Heitor sobre um tipo de atividade realizada:

Professor Heitor: No conteludo de sequéncias e séries, para motivar a participacédo

dos estudantes, eu fiz uma atividade com eles de Escape Room... Eu vi em um seriado

e, baseado nele, bolei a atividade... Eu espalhei varios enigmas matematicos em uma

‘sala’ (virtual) e entdo eles tinham que acha-los e resolver. O grupo que saisse

primeiro da sala com a senha final ndo precisava fazer a avaliagdo escrita e ficava

com 10... Era uma forma de estimular a participacdo, né? (Episédio E_J.14: A

pratica educativa em relacdo aos conteldos de Matemética do Eixo Tematico de
Ciéncias da Engenharia 2 do curso de Engenharia de Alimentos)

Nesse relato se sobressai a criatividade do professor na proposicdo de atividades que
motivem a participacdo dos estudantes. A observacdo de relatos como esse entre os dados,
sugere que os professores buscam despertar e sensibilizar os estudantes para a aprendizagem
(MASETTO, 2018b). De fato, essa sensibilizacdo é percebida pela forma como os professores
motivam e envolvem o0s estudantes nos processos de ensino e de aprendizagem.

Ainda no sentido de explorar a relacdo professor-estudante destaca-se a seguinte fala

do professor Luan:
Professor Luan: Mudaria a estratégia de ensino. Eu realmente faria muito mais
exercicios em sala de aula, ndo comigo escrevendo e resolvendo, mas, sim, passaria
0s exercicios para os estudantes, deixaria resolverem em sala de aula e ficaria
tutorando-os. Eu acho que seria mais eficaz do que o que eu fiz, pois foram mais aulas
expositivas, explicando e solicitando que eles fizessem o exercicio em casa e, assim, 0

resultado ndo foi tdo efetivo assim. (Episédio E_G.4: Estratégias de ensino do
Professor Luan)

Nota-se que o professor Luan faz uma reflexdo sobre sua pratica docente e, nela,
prospecta mudancas com a finalidade de que ele possa incentivar os estudantes a tornarem-se
protagonistas de seu processo de formacdo, buscando desenvolver a propria autonomia
(MASETTO, 2018b). Ainda que a reflexdo de Luan esteja no ambito de intengdes, conforme
ainda sera aprofundado na préxima subsecdo (Subsecdo 5.2.2.), 0 que se observa é um
movimento de renovagao na pratica docente dos professores, que converge para um papel de
mediacdo pedagdgica.

Portanto, baseado nas indicagdes de Masetto (2018b), os professores revelam

comportamentos e praticas docentes que, perante aos estudantes, reverberam em:
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sensibilizacdo (dos estudantes) para a aprendizagem; e incentivo para que os estudantes
sejam protagonistas de seu processo de formacdo, desenvolvendo a propria autonomia. A
Unica indicacdo do autor que ndo pode ser evidenciada por meio dos dados da pesquisa é

relativa a uma relacéo de parceria e corresponsabilidade entre professor e estudantes.

5.2.2. Préticas docentes que caracterizam ruptura e reinvencao

No que segue, dar-se-a atengdo a segunda dimensdo da analise direcionada a situar o
protagonismo docente dos professores em cenarios de Inovacgdes Curriculares, no caso, a
identificacdo e analise interpretativa de praticas docentes que caracterizem rupturas e
reinvencdo dessa pratica. Pautados em elementos discutidos por Veiga (2006), o
direcionamento sera para rupturas com a forma tradicional de ensinar e de avaliar; e
reinvencdo da pratica docente explorando novas alternativas tedrico-metodoldgicas,
intermediada pela adogéo de Metodologias Ativas e pelo uso de TDIC.

Com essa intengdo, inicialmente cabe destacar que, assim como relatado na literatura
(ALSINA, 2005; JAWORSKI; MATTHEWS, 2011; SPEER; SMITH; HORVATH, 2010),
pode ser aferido que a aula expositiva é a metodologia mais utilizada pelos quatro professores.
Entretanto, para a discussdo almejada, retoma-se uma fala do professor Luan, contemplada em
um excerto do Episédio GD_1.8, que ja foi apresentado na secdo anterior:

Professor Luan: E importante buscar renovacio. Até porque s6 o ambiente de aula

expositiva ndo da tempo de apresentar todo esse conteudo e ndo é eficaz para a

aprendizagem dos estudantes, porque o tempo de atencdo diminui muito rapido.
(Episodio GD_1.8: Metodologias no ensino para os contetdos de Pré-Célculo)

Nessa fala se sobressai a reflexdo do professor Luan acerca da limitacdo da aula
expositiva, quando o pardmetro é a aprendizagem dos estudantes. Também foi possivel
observar gue a afirmacéo sobre o tempo de aprendizagem dos estudantes esta em consonancia
com um conhecimento que esses professores adquiriram quando participaram da Semana
Pedagdgica do campus®®, tal como é lembrado pelo professor Igor, quando discutiam
metodologias para o ensino de Pre-Célculo:

Professor Igor: Ahh... isso se relaciona com aquela palestra da Semana Pedagogica

do campus, ou seja, que a atencdo (dos alunos) em uma aula expositiva vai

diminuindo e dura 10... 20 minutos no maximo. (Episédio GD_1.4: O ensino de Pré-
célculo através da metodologia da Aula Invertida)

8 Evento anual promovido pela instituicdo, que tem como finalidade discutir a pratica docente dos professores,
em articulacdo com a concepgao pedagogica do campus.
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Logo, com uma estrutura de apoio pedagdgico institucional e a percepcao da limitacao
de aulas exclusivamente expositivas, 0s professores comegam a experimentar novas formas de
mediar o0 processo de aprendizagem dos estudantes, dentre as quais se destacam as
experiéncias que os professores Luan e Heitor tiveram com a ado¢do da metodologia da Aula
Invertida (MASETTO, 2018b).

Sobre como surgiu a opgéo, e deciséo, pela adogdo dessa metodologia, o professor
Heitor revela:

Professor Heitor: Essa estratégia foi decorrente da demanda mesmo, ou seja, das

turmas. Eu percebi que no curso de Engenharia de Alimentos, o pessoal n&o

participava de jeito nenhum! Isso porque, nas minhas aulas tudo que escrevo na lousa

eu pergunto. Ou seja, eles precisam participar! Foi essa situacdo que me preocupou
bastante e fez com que eu fosse procurar ajuda com a pedagoga do campus. Foi com

ela que tivemos a ideia de usar essa metodologia! (Episédio E_J.8: Estratégias de
ensino em Célculo 2)

Ou seja, a adogédo da metodologia da Aula Invertida decorre da sua aproximagao com
o Departamento de Ensino de Graduacdo®® do campus, em busca de solugbes para um ensino
gue envolvesse mais os estudantes. O professor Luan também revela que a adocdo dessa
metodologia foi uma sugestdo do mesmo departamento, baseada nas experiéncias do
professor Heitor. E entdo relatando detalhes sobre como é a dindmica dessa metodologia em

sala de aula, o professor Heitor expde:

Professor Heitor: Entdo, na sala de aula néo se perdia tempo copiando a matéria. Em
sala, faziamos uma discussd@o sobre o assunto, depois eu fazia um exemplo na lousa,
assim como os alunos também eram convidados a irem a lousa resolver exercicio
também... Eu vi que eles aproveitaram mais este formato. (Episddio E_G.4: Dinamica
da metodologia da Aula Invertida)

Nessa fala, interpreta-se que a adocdo dessa metodologia permite incentivar e
desenvolver o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem, confirmando que o
incentivo ao protagonismo dos estudantes (MASETTO, 2018b) ndo fica no ambito da
intencdo entre esses professores, como ja havia sido discutido na subsecéo anterior (5.2.1).

Nesse processo de experimentacdo de uma nova metodologia de ensino, os professores
passaram também a explorar outros espacos de aprendizagem, além da sala de aula presencial,

conforme pode ser observado no seguinte relato do professor Luan:

Professor Luan: Eu falo o seguinte (para os estudantes): A proxima aula eu vou falar
sobre conjuntos numéricos, entdo eu vou mandar no e-mail de vocés conjuntos

% Unidade da Prd-Reitoria de Graduacgdo da instituicdo, que tem como objetivo apoiar estudantes, docentes e
coordenacdes de cursos em questdes pedagdgicas e na gestdo académica dos cursos de graduacao do campus.
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numéricos (material tedrico sobre este conteido). Assistam & videoaula, facam estes
exercicios e caso tenham duvida, venham na minha aula. No dia da aula eu chego
com um exemplo, entenderam?(Episédio GD_1.4: O ensino de Pré-Calculo através da
metodologia da sala de aula invertida)

Nessa fala, € possivel perceber que a aprendizagem extrapola o ambiente da sala de
aula, pois também explora o ambiente virtual e os recursos que hd nesse ambiente, por
exemplo, as videoaulas. Mas nessa fala também nédo pode deixar de ser observado que o foco
sdo os conteudos e resolucdes de exercicios.

Nesse sentido, talvez ndo ocorra a exploragdo da metodologia em toda a sua
potencialidade, pois, conforme discute Masetto (2018b), a antecipacdo do tema a ser estudado
na Aula Invertida é feita para que a discussdo em sala possa ser mais abrangente, visando nao
s o desenvolvimento cognitivo e habilidades de resolucdo, mas também outras habilidades,
assim como atitudes e valores.

Essa observacdo reforca o carater de experimentacdo e a vivéncia de um processo de
transicdo que passam os professores: eles experienciam a adogdo de novas metodologias, mas
também fazem uso de praticas consideradas tradicionais no ensino de Matematica, destacadas
como mitos por Alsina (2005). O que também chama a atencdo é a avaliacdo positiva que

fazem sobre essas experiéncias:

Professor Luan: Tem sido eficaz. Porque em sala de aula eu ndo vou ficar, por
exemplo, apresentando todos 0s conceitos, 0s teoremas e demonstrando, eu corto toda
esta parte. (Episdédio GD_1.4: O ensino de Pré-Calculo através da metodologia da
sala de aula invertida)

Outras experiéncias relacionadas ao processo de reinvencdo da pratica docente dos
professores, que ndo s, a adocdo da metodologia da Aula Invertida, ocorrem pela forma
como utilizam a flexibilidade de atividades curriculares no formato do Eixo Tematico. Os
professores experimentam a flexibilidade que existe em relacdo a possibilidades de
remanejamentos na carga horaria, no desenvolvimento e no sequenciamento entre 0s
mesoconteudos de um mesmo Eixo Tematico. Essa caracteristica da uma maior autonomia
para que os professores adéquem e desenvolvam praticas docentes, de acordo com as
necessidades que identificam nas turmas em que atuam. Um exemplo dessa flexibilidade e
autonomia usufruida pelos professores pode ser observado no seguinte excerto do Episodio
GD_1.13:

Professora Aline: Vocés comentaram que a parte final do contetdo ndo esta dando
tempo para fazer. A parte de calculo vetorial.
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Pesquisadora: Tanto na Engenharia Ambiental, como na Engenharia de Alimentos,
esta parte do conteido do primeiro ano s6 conseguimos trabalhar no segundo ano em
CE2 (Ciéncias da Engenharia 2). Mas s6 que este acordo s6 da certo se as atividades
curriculares continuarem no formato de Eixo Tematico, se mudar...

Professora Aline: Porque é um contetdo com pouca carga horéria.
Pesquisadora: 1sso. Sdo 20 horas mais ou menos.

Professor Igor: Eu ndo colocaria o célculo vetorial junto com o calculo em funcéo de
varias variaveis.

Professor Luan: Porque é muito pesado.
Professor Igor: Sim, porque é muito pesado.

Pesquisadora: Entdo a proposta é sugerir a formalizagdo do que atualmente esta
acontecendo na pratica?

(Episédio GD_1.13: O conteudo de Calculo Vetorial no mesoconteudo de Célculo
Diferencial e Integral em uma ou mais variaveis)

Nesse excerto, ha o relato de que o contetudo de Célculo Vetorial, que no PPC dos
cursos de Engenharia Ambiental e Engenharia de Alimentos estd previsto para ser
desenvolvido em CE1, na pratica tem sido trabalhado em CE2, ou seja, no segundo ano do
curso. Isso ocorre porque ha muitos topicos para serem desenvolvidos em CE1 e na opinido
dos professores, fica muito ‘pesado’ para os estudantes.

Assim, aproveitando a flexibilidade que existe em um Eixo Temaético, os professores
revelam que eles conseguem usar a flexibilidade da carga horaria dos mesocontetdos de CE2
para conseguir trabalhar o conteddo no segundo ano. Neste sentido, 0 que chama atencéo € a
adequacao de suas praticas docentes a fim de que ndo sobrecarreguem o0s estudantes no
primeiro ano, mesmo que isso, impliqgue em uma reorganizacdo do sequenciamento e da
integracdo dos topicos a serem trabalhados.

Concernentemente a como o0s professores reinventam a pratica docente por meio da
exploracdo e incorporacdo das TDIC, cabe aqui 0 reconhecimento de que, como na atualidade
as TDIC ndo sdo algo a parte da vida das pessoas, 0 mesmo ocorre com esses professores
(ALMEIDA, 2014). Além das TDIC que estdo presentes no cotidiano, foi possivel identificar
diferentes recursos computacionais que esses professores dominam e utilizam em seu
contexto profissional, para além da pratica docente, pois também sdo usados nas pesquisas
que desenvolvem.

Exemplos de como as TDIC estédo presentes na pratica docente dos professores podem
ser observados em falas do professor Luan e da professora Aline, realizadas em trés contextos

distintos:
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e Fala do professor Luan no Episddio GD_1.29:

Professor Luan: E... Eu, por exemplo, trabalho alguns exercicios tedricos e depois
também trabalho a visualizagdo do comportamento da solugdo no
Geogebra. (Episodio GD_1.29: Atividades praticas no mesoconteudo de Calculo
Numérico)

e Fala do professor Luan no Episédio GD_2.2:

Professor Luan: Como bibliografia ndo. Mas, como material de apoio, nédo sei se
vocés conhecem o ‘Portal da Matematica’. Eles disponibilizam varios contetudos de
Pré-Célculo, por exemplo, operagdes com conjuntos numéricos e varios outros temas.
No site também ja tem as aulas, é bem bacana. Nao sei se vocés ja viram. (Episodio
GD_2.2: Materiais, recursos e bibliografia para um curso de Pré-Calculo)

e Fala da professora Aline no Episddio GD_1.28:

Professora Aline: A minha ideia para este mesoconteddo é que existem muitas
ferramentas que podem facilitar esses processos de calculo e os estudantes precisam
aprender a ter intimidade com elas. (Episdédio GD_1.28: Recursos e métodos de
resolucéo em Calculo Numerico)

A escolha desses trés excertos ocorre porque € possivel perceber as TDIC permeando
a pratica docente dos professores em trés diferentes intencionalidades. Na primeira fala do
professor Luan, é possivel notar as TDIC associadas a utilizacdo de softwares (programas),
como o Geogebra, pela possibilidade de visualizacdo e de manipulacdo de conceitos,
facilitando o transito entre as abordagens analitica e geométrica (PEPIN; BIEHLER;
GUEUDET, 2021).

Na segunda fala do professor Luan, observa-se a concepcdo do uso das TDIC como
um recurso de mediacdo na construcdo de conhecimento, no sentido de intermediarem uma
fonte complementar de informacdo e formacdo para os estudantes (ALMEIDA, 2014). E por
ultimo, no contexto do didlogo em que a fala da professora Aline ocorre, ‘ferramentas’ séo
softwares de programac&o e de célculo normalmente utilizados em Célculo Numérico e nesse
contexto, compreendeu-se que elas caracterizam-se como alternativas para a realizacdo de
atividades de carater procedimental na Matematica, dando dinamicidade aos processos de
ensino e de aprendizagem (ALMEIDA, 2014).

Nesses trés tipos de intencionalidades com os quais as TDIC podem estar associadas a
pratica docente desses professores, notou-se que elas desempenham um papel de auxiliar nos
processos de ensino e de aprendizagem, mas ndo necessariamente como um agente de
producdo de conhecimento mateméatico (ALMEIDA, 2014; ROSA, 2018; WAGNER,;
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CUNHA, 2019). Nas proprias palavras dos professores, as TDIC sdo citadas como
‘ferramentas’, conforme pdde ser visualizado, por exemplo, na fala da professora Aline.

Por fim, toma-se atencdo ao processo de rupturas e reinvencao da pratica educativa no
que concerne as formas de avaliacdo utilizadas pelos professores. Com esse intuito, apresenta-
se 0 seguinte excerto da entrevista do professor Luan:

Professor Luan: Em todos 0s cursos eu tive que extrapolar carga horaria. Eram 15

ou 30 horas de Preé-Calculo na Agronomia, se eu ndo me engano.

Pesquisadora: Na Agronomia, eu acho que séo 30 horas.

Professor Luan: Isso. Era para terminar no meio do primeiro semestre, mas 0 Curso
teve gque se estender o ano inteiro.

Pesquisadora: O ano inteiro? Como?

Professor Luan: O que aconteceu foi que, na primeira avaliacdo, que versava sobre
Conjuntos Numéricos, incluindo as operacbes aritméticas, como operacdes com
ndmeros racionais e reais, 0s estudantes ndo foram muito bem. Depois, na segunda
prova, gque versava sobre o tema de funcdes, o desempenho foi pior e entdo a média
ficou muito baixa. Como alternativa propus aos estudantes aplicar uma prova a cada
dois meses para tentar recuperar aquelas notas, entdo eram duas avalia¢bes, mas no
final das contas eu dei mais quatro ou cinco avaliacfes até o final do ano sobre o
mesmo contetdo de funcgdes.

(Episédio E_G.2: AvaliacBes de Pré-Célculo no curso de Engenharia Agrondmica)

Embora o tipo de avaliacdo citada pelo professor Luan seja do tipo somativa
(MASETTO, 2018b), ou seja, que servird para decidir o progresso do estudante, como o
intuito é a aprendizagem, ele mostra flexibilidade quanto a aplicacdo de novas avaliagdes,
pois o objetivo é que os estudantes consigam ‘recuperar as notas’, possivelmente por ser o
parametro que para ele indica aprendizagem.

Em consonancia com o posicionamento apresentado pelo professor Luan, foi possivel
observar que, embora a avaliacdo para quantificar a aprendizagem alcancada pelos estudantes,
nomeadamente as avaliacdes somativas, esteja bastante presente na préatica docente dos quatro
professores, existe um movimento de experimentacdo e renovacdo dessa pratica em relacdo a
esse tipo de avaliacdo. Como exemplo, toma-se a seguinte fala do professor Heitor:

Professor Heitor: Quando corrijo a prova, tento colocar o maximo de informacdes na

correcdo: eu escrevo na prova da pessoa, circulo o que ela errou e o que ela deveria

fazer! E entdo eu deixo um horario de atendimento para os estudantes virem ver a
prova... (Episédio E_J.4: Dindmicas de avaliacdo dos estudantes em Pré-Calculo)

Levando em consideragdo que um processo avaliativo deva estar voltado para

incentivar e motivar a aprendizagem (MASETTO, 2012), a pratica relatada pelo professor
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Heitor indica que mesmo em avaliacbes somativas h& principios também da avaliacdo
formativa, ja que existe o intuito de que a avaliacdo também fomente a aprendizagem dos
estudantes, mediante a incorporacdo do feedback nas avaliagbes (MASETTO, 2012).
Observa-se que, quando o professor Heitor diz ‘colocar o méaximo de informacbes na
corregdo’, € oportunizado ao estudante perceber o que aprendeu e 0 que pode aprender mais e
melhor, ou 0 que ndo aprendeu e ainda esta em tempo de aprender, ou o0 que podera corrigir,
caso tenha errado (MASETTO, 2012).

Extrapolando experiéncias de novas praticas na avaliacdo somativa, sdo também os
professores Luan e Heitor que relatam a experimentacdo da ado¢do de avaliagbes continuas
(BRASIL, 2019a; MASETTO, 2012), conjuntamente com a metodologia da Aula Invertida.
Dando detalhes sobre como é a dindmica adotada, o professor Luan revela:

Professor Luan: E, ai, toda aula se eu quiser eu posso aplicar, e eu aplico realmente

a cada duas aulas, uma miniavaliagdo. Entdo, cada duas aulas eles fazem uma prova.

Da muito trabalho porque tem que corrigir um monte de provas. (Episédio GD_1.4:
O ensino de Pré-Célculo através da metodologia da Aula Invertida)

Algo notorio nessa fala, é o reconhecimento do aumento de demanda de trabalho para
o0 professor quando ele adota esse tipo de avaliagdo, pois conforme relatado pelo professor
Luan, a cada duas aulas, ou seja, uma vez por semana, os estudantes realizavam ‘uma mini
avaliacdo’ que posteriormente precisava ser corrigida. Em sua entrevista, ele contou mais
detalhes sobre como dava conta dessa rotina de corre¢des:

Professor Luan: Dei conta, porque o0s exercicios que eu colocava nas avaliagdes

semanais eram exercicios simples para os alunos resolverem em meia hora e como

critério de correcdo eu usava trés notas possiveis: dez, seis ou zero. Se a resposta bate

com a do livro e a metodologia esta correta, dez. Se a metodologia esta correta, mas

existe algum errinho durante o processo, seis. Se também ha erro na metodologia de
resolucdo, zero. (Episodio E_G.12: A adocdo da metodologia Aula Invertida)

Relativamente ao porqué da adoc¢do desse formato de avaliacdo, também sugerido pelo
Departamento de Ensino de Graduagdo do campus, destacam-se duas falas do professor
Heitor:

e Fala do professor Heitor no Episodio E_J.10:

Professor Heitor: Eram coisas até rapidas para corrigir! Cerca de uma hora ou um
pouco mais para corrigir, pois a ideia da prova era ver se 0 estudante conseguia
escrever sobre aquilo que tinha sido abordado na aula e que ele ja deveria ter lido o
material antes da aula... (Episddio E_J.10: As provinhas da avaliacéo continua)
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e Fala do professor Heitor no Episodio E_J.4:

Professor Heitor: O que eu comecei a fazer esse ano foi dar uma provinha em toda a
aula... E no comeco da aula eu sempre mostrava a correcdo da prova da aula
anterior... Eu fazia essa correcdo na lousa e entdo eles viam o que estavam errando
(Episodio E_J.4: Dinamicas de avaliacao dos estudantes em Pré-Célculo)

Nessas duas falas, é possivel notar a avaliacdo assumindo um papel bem diferente do
que aquele normalmente associado apenas a quantificacdo da aprendizagem alcancada pelos
estudantes (VEIGA, 2006). A importancia estad na aprendizagem e ndo na geracdo de notas
que determinem uma aprovacdo ou uma reprovacdo. De forma mais especifica, é possivel
notar que, na fala feita no Episédio E_J.10, o professor Heitor ressalta que as avaliacdes
continuas permitem ao professor ter um panorama de como estd a compreensdao dos
estudantes em relacdo ao conteudo que esta sendo desenvolvido. Ja na fala do Episédio E_J.4,
nota-se que, além disso, as avaliagdes continuas assumem um carater formativo para o
estudante.

Mas € importante destacar que, embora tenha sido observada, entre os professores, a
experimentacdo de novas formas de conceber e conduzir o processo avaliativo, ndo foi
possivel notar inovacdo nos instrumentos e na formulacdo das avaliacBes. Quando
considerado que a avaliacdo pode ir além da verificacdo de conhecimentos, contemplando
também habilidades, atitudes e valores, poderia estar contemplada a utilizacdo de varios
métodos que garantissem um panorama completo, e ndo restrito, de uma avaliacdo escrita
(ALSINA, 2005; MASETTO, 2012), algo ndo revelado nos dados da pesquisa.

5.3. CARACTERISTICAS DO CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE NOS
NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO CURRICULAR

Nesta secdo, a analise interpretativa é direcionada, ndo mais ao teor, e sim a
caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que foram reconhecidos nos dados,
conforme a organizacdo apresentada na introducdo deste capitulo, em relacdo as categorias do
Curriculo e os Temas Emergente que a compdem. Alternativamente, nesta se¢do, a op¢ao sera
inicia-la com uma apresentacdo sistematizada dos resultados obtidos via levantamento
quantitativo dos dados, para que em seguida, por meio da analise interpretativa, seja
evidenciado todo o processo que culmina nesse levantamento e, consequentemente, alcangado
0 objetivo especifico almejado nesta secdo, que é identificar caracteristicas do Conhecimento

Profissional Docente que se destaquem nos diferentes niveis do Desenvolvimento Curricular.
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Conforme relatado no Capitulo 4, na parte que versa sobre a anélise dos dados e
sintetizados na Figura 9, as trés dimensdes que serdo contempladas nesse processo de
identificacdo sdo: a origem; a tipologia; e a natureza dos conhecimentos. No Quadro 12
possivel visualizar os resultados do levantamento de dados sobre cada uma dessas trés
dimensGes em cada um dos 15 Temas Emergentes identificados. E, no que segue, cada uma
dessas dimensdes seréa analisada em uma subsegdo propria, com o intuito de que seja possivel
concluir que caracteristicas do conhecimento profissional docente se destacam em cada uma

das categorias do Curriculo.



Quadro 12 — Caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destacam nos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.
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Interacéo Mental

(entre sujeito e Tipologia
Categoria Tema Emergente Objetos de Conhecimento ob'etoj de (Destaque Natureza
J€1 Principal)
conhecimento)
A Estrutura Curricular e a Organizagéo Didatico- Destaque Principal:
Pedagdgica de cada PPC, com especial atencéo Lo Situada
N . , Lo Destaque Principal: ~
— PPC das trés Engenharia aos mesocontetdos de Matematica, x InformacGes
8 L - . Observagéo .
'S principalmente a descrigdo do Contetido Destaque Secundario:
& Programatico e Bibliografia. Tedrica e Pessoal
o
=
g Destaque Principal: Destaque Principal:
3 Mesocontelidos de Matematica contemplados no Reflexao Situada e Pessoal
Reformulagdo Curricular PPC dos cursos, com direcionamentos para o Concepcoes
Contelido Programatico e Bibliografia. Destaque Secundario: Destaque Secundario:
Experiéncia Tedrica
Elementos constitutivos de cada PPC, tais como, Destaque Erlnplpalz Destaque Pr|n<_:|pal_:
: . ) Experiéncia Pessoal e Experiencial
Professores como tradutores do o0s Eixos Tematicos e mesocontetidos de ~
P . , Interpretacdes
PPC Matematica, incluindo seus contetidos L. L
o -~ e Destaque Secundario: Destaque Secundario:
programaticos e topicos especificos. N -
Reflexdo Teodrica
S
i
%’_ A Matematica em cursos de Engenharia em Lo
2 . P N Destaque Principal:
o) aspectos gerais e também direcionada a Destague Princial: Tebrica
= Matematica em cursos de Geometria Analitica, Calculo Diferencial e que Frincipal. InterpretacGes e
o . ~ . R - Experiéncia e ~
= Engenharia Integral, Equacgdes Diferenciais e Algebra Linear. x Concepgdes f
3 P ! . Observagdo Destaque Secundario:
= Além disso, também contempla tépicos de s
= . o Experiencial
3 contelidos matematicos (ex. vetores).
Destaque Principal: Destaque Principal:
- . . . . Observagdo Direta Experiencial
Materiais e recursos como apoio Livros e recursos digitais relacionados a ~
InformacGes

ao planejamento

contelidos de Matematica.

Destaque Secundario:
Experiéncia

Destaque Secundario:
Pessoal
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Interacdo Mental

(entre sujeito e Tipologia
Categoria Tema Emergente Objetos de Conhecimento ob'etoj de (Destaque Natureza
J€1 Principal)
conhecimento)
Alguns dos mesocontetidos de Matematica Y S
o . : Destaque Principal: Destaque Principal:
oT presentes no PPC dos trés cursos, tais como x o
=] . (e p . . ) . Reflexdo Pessoal e Tedrica
CRI Delineamento da praticaem sala | Calculo, Calculo Numérico, Célculo Vetorial, ~
s q | E 505 Dif iais. G tria Analitica. Pré- Concepgdes
s 5 e aula quacdes Diferenciais, Geometria Analitica, Pré- | dario: dario:
3L Y . p . . estaque Secundario: Destaque Secundario:
c Caélculo, Topicos de Algebra Linear e Geometria . S
= < . Experiéncia Experiencial
com Algebra Linear.
Eixos Tematicos com mesocontetidos de Destaque Principal:
- . . Matematica, ou diretamente os mesocontetidos de o Pessoal e Experiencial
Flexibilidade de ensino em Eixos stica d : de f . Destaque Principal: b f
Tematicos Ma}tt_amatlca esses Eixos. E e forma mais Experiéncia Saber-como-fazer N
especifica, as aulas de Algebra Linear, Calculo e Destaque Secundério:
Geometria Analitica. Situada
O - - - -
?g Tdpicos especificos de Matemaética, tais como
= autovalor e autovetor, conicas e quadricas,
a Préticas de ensino em topicos da | conjuntos, diferencial, distancias, integral dupla, | Destaque Principal: Saber-como-fazer Destaque Principal:
g Matematica matrizes, método dos quadrados minimos, norma, Experiéncia Pessoal e Experiencial
L produto misto, sistema lineares, trigonometria e
8 vetores.

Metodologia da Aula Invertida

A praética docente mediante a ado¢&o da
metodologia da Aula Invertida.

Destaque Principal:
Experiéncia

Saber-como-fazer

Destaque Principal:
Pessoal e Experiencial
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Interacdo Mental

(entre sujeito e Tipologia
Categoria Tema Emergente Objetos de Conhecimento ob'etoJ de (Destaque Natureza
J€1 Principal)
conhecimento)
Destaque Principal:
. " Os conhecimentos conceituais e procedimentais S Situada e Experiencial
Conhecimentos matematico dos (e o Destaque Principal: ~
. de Matematica béasica dos estudantes x h Percepcoes
estudantes ingressantes - Observagéo Indireta L
° ingressantes. Destaque Secundario:
3 Situada e Social
E Destaque Principal: Destaque Principal:
) Formacéo matematica dos A aprendizagem dos estudantes e caracteristicas Observagdo Indireta Percencies Pessoal e Experiencial
2 estudantes do processo formativo em Matematica. L. pe L
3 Destaque Secundario: Destaque Secundario:
% Reflexdo Social
2 A aprendizagem dos estudantes em contextos Lo
T . . . Destaque Principal:
b mais gerais ou com algum tipo de S
L ~ L . T Pessoal e Experiencial
. direcionamento, que ndo a Matematica. Além Destaque Principal: ~
A aprendizagem dos estudantes . . x h Percepcoes
disso, o tempo de aprendizagem e Observacéo Indireta .
. Destaque Secundario:
aproveitamento em termos de resultados .
A Situada
observaveis.
Avalia¢Ges somativas em contexto geral ou Destaque Principal:
direcionadas para contetdos especificos, tais Experiéncia ~ Lo
- . . L ; Informac6es e Destaque Principal:
AvaliacOes somativas como Célculo 1 e Pré-Célculo; as notas nesse U
- L L .. . | Saber-como-fazer | Pessoal e Experiencial
° tipo de avaliaco; e a problematica da Destaque Secundario:
S reprovacao. Reflexdo
S
< A avaliacdo em atividades curriculares no Lo ~ Lo
o - . [ - L . Destaque Principal: Informag0es e Destaque Principal:
= Avaliacdo nos Eixos Teméticos | formato de Eixos Tematicos e, especificamente, A ~ S
3 L Experiéncia. Percepcdes Pessoal e Experiencial
= as avaliagGes integradoras.
>
O

AvaliacBes continuas

Elementos que caracterizam esse processo de

acompanhamento continuo dos estudantes, tais

€omo a proposta e 0s instrumentos avaliativos
para realizar esse acompanhamento.

Destaque Principal:
Experiéncia.

Saber-como-fazer

Destaque Principal:
Pessoal e Experiencial

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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5.3.1. As interagdes mentais que d&o origem aos conhecimentos

Assumida a definigdo de que um conhecimento é o resultado mental de certa interagdo
entre um sujeito e um objeto (FAN, 2014), a primeira caracteristica escolhida para ser
retratada € a interacdo mental. Dentre as que sdo apresentadas por Fan (2014), puderam ser
identificadas experiéncias, reflexdes e observacdes (diretas e indiretas) como possiveis®’
origens dos conhecimentos revelados nesta investigacdo. Para compreender como cada uma
dessas trés interacOes foi interpretada nos dados da pesquisa, quatro falas®® em diferentes

contextos sdo apresentadas:
e Fala do Professor Luan no Episddio G.6:

Professor Luan: Sim, porque, depois que eles comecaram a fazer os exercicios em
casa e comecaram a vir tirar ddvidas aqui na minha sala, os produtos, tanto escalar
como vetorial, quanto misto, e as equacOes em geral, eles foram bem. Bem dentro do
tipo de avaliacédo que eu propus, que foi basicamente usar os exercicios do livro, eu
ndo testei usar outros tipos de exercicios, seja para elaborarem ou desenvolverem
algum tipo de raciocinio diferente além dos previstos no livro. (Episodio E_G.6:
Dificuldades dos estudantes em Geometria Analitica)

No episodio em que essa fala ocorre, o professor Luan relata suas impressdes sobre
quais sdo as dificuldades dos estudantes no mesoconteldo de Geometria Analitica e, ao
explicitar, que, em sua opinido, as dificuldades dos estudantes se concentram, principalmente,
na primeira parte do curso (destinada ao conceito de Vetores), ele complementa que, no
estudo de produtos e equagdes (a segunda parte do curso), os estudantes ‘foram bem’.

Neste contexto, em que também esta contemplado sob que compreensdo o professor
Luan faz essa afirmacéo, ou seja, ‘depois que eles comegcaram a fazer os exercicios em casa e
comegaram a vir tirar duvidas aqui na minha sala’, identifica-se um conhecimento associado
ao Curriculo Avaliado, pois ele reconhece haver outras formas distintas de avaliar, para além
da que propriamente utilizou. Além disso, o conhecimento é revelado a partir de uma
experiéncia dele, em que é possivel reconhecer uma reflexdo direcionada & rememoracédo das

proprias acdes, no sentido de descrevé-las e explica-las.

57 Para ndo sobrecarregar o texto nas demais mengdes, sera omitido o termo ‘possiveis’.

% Nesta secdo da andlise justifica-se que serdo apresentadas falas e ndo excertos de transcrigdo, pois de acordo
com a definicdo assumida na investigacdo, um conhecimento é sempre relativo a um sujeito (do
conhecimento). Dessa forma, as caracteristicas alusivas a origem, tipologia e natureza nesta pesquisa s&o
identificadas em falas dos professores que revelam algum tipo de conhecimento. Além disso, algumas delas ja
contempladas neste capitulo serdo retomadas, visando nesta secdo, a andlise de caracteristicas do
conhecimento associado, enquanto que, nas anteriores, o foco estava no teor.
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Portanto, conhecimentos com essa caracteristica, ou seja, quando revelados em um
contexto de alguma experiéncia docente do professor e que, além disso, assumiam uma
Dimensdo Retrospectiva (GRILLO, 2000), no sentido de contemplar um tipo de reflexéo
direcionada a rememoracdo das préprias acbes, descrevendo-as e explicando-as, foram

interpretados com origem na experiéncia.
e Fala da Professora Aline no Episddio GD_1.9:

Professora Aline: O mesoconteddo que hoje tem no curso de Engenharia de
Alimentos, eu separaria em dois: um mesocontetdo para a parte de Calculo
Diferencial e Integral em uma varidvel e outro mesocontetdo para o Calculo
Diferencial e Integral em duas e trés variaveis. (Episédio GD_1.9: A organizacgdo de
Calculo Diferencial e Integral em mesoconteidos)

No episddio em que essa fala ocorre, os professores discutem suas visdes sobre como
poderiam ser reorganizados os conteudos de Calculo Diferencial e Integral no formato de
mesocontetdos. Considerando uma organizacao que atenda aos trés cursos de Engenharia, a
professora Aline expde uma opinido, especificamente, sobre a organizacdo atual desses
conteddos no curso de Engenharia de Alimentos. Dessa forma, nessa explanacéo identifica-se
um conhecimento relacionado ao Curriculo Oficial, concernente a organizacdo de
mesoconteudos de Matematica em atividades curriculares no formato de Eixo Tematico.
Interpreta-se que ele advém de uma reflexdo da professora Aline direcionada ndao a uma
rememoracao, e sim a uma prospec¢do, em busca de uma reconstrucdo das experiéncias que
ela tem no desenvolvimento do mesoconteido em questao.

Dessa forma, conhecimentos com essa caracteristica, ou seja, com origem em
reflexdes que assumem uma Dimensdo Prospectiva (GRILLO, 2000), no sentido de que fosse
identificavel algum tipo de reflexdo direcionada a compreensao e reconstrucdo das proprias
acOes, além de um processo de rememoracao (como no caso dos conhecimentos com origem

na experiéncia), foram interpretados com origem na reflexao.
e Fala do Professor Igor no Episddio GD_2.13:

Professor Igor: Uma sugestdo € um livro disponibilizado gratuitamente em PDF na
internet, ¢ o livro do Paulo Mancera®. E um livro com aplicacdes na biologia e
agricultura, portanto d& para usar no curso de Engenharia Agronémica. Aborda
também modelos de crescimento. (Episodio GD_2.13: Bibliografia para Calculo
Diferencial e Integral no curso de Engenharia Agronémica)

89 Mancera (2002).



165

No episédio em que essa fala ocorre, os professores avaliam os referenciais
apresentados para o mesocontetudo de Célculo Diferencial e Integral no PPC da Engenharia
Agrondmica e dialogam sobre possiveis indicacfes para serem incluidas. Nesse contexto, o
professor Igor compartilha uma sugestédo, na qual se identifica um conhecimento associado ao
Curriculo Interpretado, concernente as caracteristicas do livro mencionado, e que foi
adquirido a partir de uma observagao, no sentido de visualizar.

Dessa forma, conhecimentos em que a origem estava relacionada a uma observacao,
no sentido de visualizar o objeto (do conhecimento), foram interpretados com origem em

observac0es diretas.
e Fala do Professor Heitor no Episédio E_J.1:

Professor Heitor: Falo isso, porque percebo um grande numero de desisténcias do
eixo de CE1 ja no primeiro semestre. Os estudantes estdo desistindo do eixo no
primeiro semestre e isso € gritante! O segundo semestre de CE1 sempre tem menos da
metade do numero de estudantes inscritos inicialmente. (Episdédio E_J.1: Pré-Célculo
no Eixo Temético Ciéncias da Engenharia 1)

No episodio em que essa fala ocorre, o professor Heitor, compartilha suas experiéncias
e impressdes sobre o desenvolvimento de Pré-Célculo no primeiro semestre do Eixo Tematico
de CEL1 (realizado nos cursos de Engenharia Ambiental e Engenharia de Alimentos, ajustado a
uma carga horaria de 10 horas). Especificamente nessa fala, identifica-se um conhecimento
associado aos Efeitos Reais do Curriculo, em relacdo as consequéncias dos resultados reais da
aprendizagem dos estudantes neste Eixo Tematico. Como o objeto (resultados reais da
aprendizagem dos estudantes) é externo ao sujeito (que detém o conhecimento), considera-se
gue sua origem € a observacdo, entretanto, ndo no sentido de ver, e sim de perceber.

Assim, conhecimentos em que a origem estava relacionada a uma observacao, ndo no
sentido de visualizar o objeto (do conhecimento), e sim de percebé-lo, foram interpretados
com origem em observacdes indiretas.

Explicitada essas compreens@es, no que segue, cada uma das trés origens, observadas

nos dados da pesquisa, sera o foco de atencao.

5.3.1.1: Conhecimentos com origem na experiéncia

Conhecimentos com origem na experiéncia puderam ser identificados nas cinco

categorias do Curriculo. De forma mais especifica, considerando o que foi apresentado no
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Quadro 12 no inicio da Secdo 5.3., 0 Quadro 13 mostra em que Temas Emergentes essa

origem teve Destaque Principal e Destaque Secundaério.

Quadro 13 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com origem na

experiéncia.

Destaque
Principal

Curriculo Interpretado:
o Professores como tradutores do PPC
e Matematica em cursos de Engenharia

Curriculo Praticado:
o Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos
e Préticas de ensino em tépicos da Matematica
¢ Metodologia da Aula Invertida

Curriculo Avaliado:
o AvaliacGes somativas
¢ Avaliac@o nos Eixos Tematicos
o AvaliacBes continuas

Destaque
Secundario

Curriculo Oficial:
o Reformulacéo curricular

Curriculo Interpretado

o Materiais e recursos como apoio ao planejamento

o Delineamento da pratica em sala de aula

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Inicialmente, pondera-se que, por mais que todas as categorias estejam contempladas

no Quadro 13, apenas o Curriculo Praticado e o Curriculo Avaliado marcam presenca com

todos os seus Temas Emergentes no Destaque Principal. Isso pode ser um indicativo de que a

origem na experiéncia € uma caracteristica dessas duas categorias, para além dos Temas

Emergentes que as compdem. Isso porque, nelas predominam conhecimentos que estdo

relacionados as experiéncias vivenciadas pelos professores em sua pratica docente em sala de

aula e na conducdo dos processos de avaliacdo dos estudantes. Com essa caracteristica, nestas

duas categorias a propria pratica profissional, associada ao saber-como-fazer’®, ja se tratava

do conhecimento em si. Um exemplo disso pode ser observado a partir da seguinte fala do

professor Luan:

Professor Luan: No segundo ano da Engenharia Ambiental do ano passado, eu
combinei com os alunos e deu certo de eles levarem notebooks para a aula. Quem néo
tinha notebook sentava com um colega que tivesse. Deu certo, porque entdo ndo
precisou usar a sala de informatica toda aula. (Episdédio GD_1.29: Atividades
praticas no mesoconteido de Calculo Numérico)

0 Na proxima subsecéo, sera evidenciado que nestas duas categorias predominam conhecimentos que revelam o

saber-como-fazer da pratica docente dos professores, e nela serd detalhada a compreenséo dessa tipologia.
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Quando, em sua fala, o professor Luan compartilha uma experiéncia sobre como
desenvolvia atividades praticas no contexto do mesocontetdo de Calculo Numérico, ele
revela um conhecimento associado ao saber-como-fazer. No caso, sabe que é possivel
desenvolvé-las mesmo nédo dispondo da sala de informatica.

Nas demais categorias do curriculo, os Temas Emergentes que aparecem no Quadro
13, tanto no Destaque Principal, como no Secundério, ndo estdo diretamente associados ao
saber-como fazer da pratica docente dos professores, mas ainda assim se destacaram pela
Dimensdo Retrospectiva (GRILLO, 2000) que assumiam. Ou seja, a partir de uma experiéncia
profissional, por meio de um processo de rememoracédo, é que 0 conhecimento se origina, mas
ndo € a experiéncia em si, como a partir da fala do professor Luan foi apresentada a
compreensdo dessa origem, no inicio desta subsecéo (Subsec¢do 5.3.1.). Com essa ponderacéo,
observando que também todos os Temas Emergentes do Curriculo Interpretado estdo
presentificados no Quadro 13, conhecimentos com origem na experiéncia também sdo

considerados como uma caracteristica (de destaque) desta categoria.

5.3.1.2: Conhecimentos com origem na reflexao

Conhecimentos com origem na reflexdo também puderam ser observados em todas as
categorias do Curriculo (Quadro 12), mas ndo tiveram a mesma expressividade que os com
origem na experiéncia, pois, de forma mais especifica, conforme pode ser visualizado no
Quadro 14, a reflexdo predomina em Temas Emergentes pontuais, ndo configurando por
exemplo, uma possivel caracteristica de nenhuma dos cinco niveis de Desenvolvimento

Curricular.

Quadro 14 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com origem na reflexao.

Curriculo Oficial:

¢ Reformulacéo curricular
Destaque

Principal Curriculo Interpretado:

¢ Delineamento da prética em sala de aula

Curriculo Interpretado:
e Professores como tradutores do PPC

Destaque Efeitos Reais do Curriculo:
Secundario ¢ Formagdo matematica dos estudantes

Curriculo Avaliado:
o AvaliacBes somativas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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A diferenca de expressividade entre as duas origens de conhecimento (experiéncia e
reflexdo) pode ser compreendida pelo proprio contexto principal da coleta de dados da
investigacdo, no caso, 0 GD. Isso pode ser percebido no seguinte excerto do Episodio
D_EAmb.3:

Neste grupo de discussdo nos propusemos a rever, analisar e refletir nossa atuacgéao

como docente nestes trés cursos, bem como identificar demandas em relacdo a estes
contetidos. (Episddio D_EAmb.3: Objetivos do Grupo de Discusséo)

Nesse excerto do documento, com contribui¢bes para a reformulacdo curricular do
curso de Engenharia Ambiental, identifica-se um GD, na perspectiva dos professores, muito
mais direcionado para reflexdes na Dimensé&o Retrospectiva, do que na Dimensao Prospectiva
(GRILLO, 2000). Dessa forma, como a origem na reflexdo ndo se concentra como destaque
em nenhuma das categorias do Curriculo, considera-se que conhecimentos com essa origem
possuem esse atributo por caracteristicas intrinsecas do Tema Emergente em si, € ndo pelas
caracteristicas gerais da categoria a qual o tema pertence.

Nos dois Temas Emergentes com Destaque Principal (Quadro 14), a caracteristica
comum observada entre 0s conhecimentos com origem na reflexdo foi a prospeccdo de novas
possibilidades para a pratica docente, a partir de reflexdes que os professores fazem sobre o
que vivenciam em seu contexto profissional, como quando, no inicio desta subsecdo
(Subsecéo 5.3.1), a partir da fala da professora Aline, foi apresentada a compreensdo dessa
origem.

Nos trés Temas Emergentes com Destaque Secundario (Quadro 14), essa caracteristica
foi identificada em relacdo a alguns objetos (do conhecimento) em especifico. No Tema
Emergente ‘Avaliagdes Somativas’ (Curriculo Avaliado), a reflexdo teve visibilidade em
conhecimentos que envolviam questdes concernentes a reprovacdo dos estudantes. No Tema
Emergente ‘Formagao matematica dos estudantes’ (Efeitos Reais do Curriculo), a reflexdo foi
observada relativamente ao tempo de aprendizagem dos estudantes. E, no tema ‘Professores
como tradutores do PPC’ (Curriculo Interpretado), grande parte das ‘tradugdes’ que justificam
0 seu titulo ocorrem por reflexdo na Dimensdo Prospectiva (GRILLO, 2000). Logo,
conhecimentos com origem na reflexdo, ainda que com destaque intrinseco nestes Temas
Emergentes, ndo representam uma caracteristica (de destague) em nenhum dos cinco niveis de

Desenvolvimento Curricular.

5.3.1.3: Conhecimentos com origem na observacao (direta e indireta)



169

Conhecimentos com origem na observacdo (direta e indireta) ocorreram em Temas
Emergentes apenas como Destaque Principal e em trés, das cinco categorias do
Desenvolvimento Curricular, conforme pode ser visualizado, de forma mais especifica, no
Quadro 15.

Quadro 15 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com origem na
observacao.

Curriculo Oficial:
¢ PPC das trés Engenharias

Curriculo Interpretado:
Destaque e Materiais e recursos como apoio ao planejamento
Principal
Efeitos Reais do Curriculo:
e Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes
e Formagdo matematica dos estudantes
¢ A aprendizagem dos estudantes

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Conforme consta no Quadro 15, conhecimentos com essa origem tiveram destaque em
Temas Emergentes das categorias Curriculo Oficial, Curriculo Interpretado e Efeitos Reais do
Curriculo. Nos trés Temas Emergentes da categoria Efeitos Reais do Curriculo, a
caracteristica comum reconhecida foi a observacdo indireta (FAN, 2014) devido aos objetos
(do conhecimento) em geral se tratarem de questdes relacionadas as aprendizagens dos
estudantes e, assim, as observacdes foram compreendidas no sentido de perceber.

No Tema Emergente ‘PPC das trés Engenharias’ (Curriculo Oficial), as observacGes
estdo todas relacionadas ao PPC dos trés cursos de Engenharia. No tema ‘Materiais e recursos
como apoio ao planejamento’ (Curriculo Interpretado), as observagdes sdo concernentes aos
materiais e recursos pedagdgicos. Logo, em ambos 0s casos, entende-se que sdo observacdes
diretas (FAN, 2014), no sentido de que os objetos (do conhecimento) podem ser visualizados,
pois assumem formas fisicas. Além disso, como elas ocorrem com destaque em Temas
Emergentes isolados, foram consideradas caracteristicas intrinsecas destes temas e ndo, das
categorias as quais pertencem. J& nos Efeitos Reais do Curriculo, como ha Destaque Principal
em todos os seus Temas Emergentes, isso leva a consideracdo de que essa origem seja uma

caracteristica desta categoria.

5.3.2. A tipologia dos conhecimentos
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Em continuidade, agora se toma atengdo aos dados que sdo referentes a tipologia dos
conhecimentos. Para essa classificacdo, cinco tipologias foram consideradas: informagdes,
saber-como-fazer, concepc¢des, percepcdes e interpretaces, porque atendem a definicdo
assumida nesta investigacdo. Ou seja, decorrem como resultado mental oriundo de certa
interacdo entre o sujeito e o objeto (do conhecimento) (FAN, 2014) e, além disso, estdo em
consonancia com a concepcao de Conhecimento Profissional Docente assumida (MONTERO,
2005), pois contemplam informacGes, aptidGes e valores, da seguinte maneira:

e As informacdes sdo contempladas nos conhecimentos que foram classificados com o
mesmo termo, ou seja, como informacdes, e em geral, tratam-se de caracteristicas do
objeto (do conhecimento) em questao;

e As aptiddes, nesta investigacdo, compreendidas como capacidades adquiridas, e nao
como uma vocacdo inata, estdo relacionadas aos conhecimentos que revelam o saber-
como-fazer dos professores;

e Os valores, nesta investigacdo, entendidos como referéncias assumidas, podem
decorrer de concepcdes, percepgdes e interpretacOes e possuem como principal
caracteristica a subjetividade de quem revela o conhecimento.

No que segue, sera abordada a forma como as cinco tipologias foram interpretadas nos
dados desta investigagcdo e como elas estdo presentificadas nos Temas Emergentes das cinco
categorias do Curriculo, de acordo com o que ja foi apresentado no Quadro 12.

5.3.2.1: Conhecimentos no formato de informac6es

A compreensdo assumida para conhecimentos no formato de informacBes pode ser

entendida a partir de trés falas ditas pelos professores em contextos distintos:
e Fala do Professor Luan no Episddio GD_1.16:

Professor Luan: Aplicacfes de derivadas € um topico do contedo programatico de
Calculo 1 previsto no curso de Engenharia Ambiental, mas ndo no curso de
Engenharia de Alimentos. (Episédio GD_1.16: Tépicos do conteudo programatico de
um curso de Célculo Diferencial e Integral em uma Variavel)

No episodio que contém essa fala, os professores dialogam sobre alguns tépicos que
normalmente sdo previstos em um curso de Calculo Diferencial e Integral em uma Variavel.
Neste contexto, o professor Luan revela um conhecimento associado ao Tema Emergente ‘O

PPC dos trés cursos de Engenharia’ (Curriculo Oficial). Especificamente, ele sabe que
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‘aplicagdes de derivadas’ é um topico que esta previsto no PPC da Engenharia Ambiental,
mas que ndo esta no PPC da Engenharia de Alimentos.

e Fala do Professor Luan no Episodio GD_2.5:

Professor Luan: O primeiro e segundo capitulo do livro do Guidorizzi’* traz uma
prévia de Pré-Calculo. Eles comegam com o conjunto dos nimeros reais, abordam a
questdo de ordem, soma de fracGes, expressdes algébricas, Briot-Ruffini. (Episédio
GD_2.5: Referéncias bibliogréaficas para Pré-Calculo)

No episédio que contém essa fala, os professores dialogam sobre referéncias
bibliograficas para o conteudo de Pré-Calculo e, neste contexto, compartilham o que
conhecem de livros que abordem a temaética, conforme pode ser observado na fala do
professor Luan. Nela, identifica-se um conhecimento associado ao Tema Emergente
‘Materiais e Recursos como apoio ao planejamento’ (Curriculo Interpretado). Ele sabe que o
livro em questdo tem dois dos seus capitulos destinados a contetdos de Pré-Calculo e sabe

também quais sdo os tdpicos abordados.
e Fala do professor Heitor no Episodio E_J.13:

Professor Heitor: Com as notas da avaliacdo integradora, para passar em um Eixo
Tematico é suficiente ter uma média em torno de 3 em cada um dos mesoconteddos
que compdem o Eixo. (Episddio E_J.13: Consequéncias do sistema de avaliacdo em
Eixos Tematicos)

No episodio referente a essa fala, o professor Heitor, ao relatar algumas das suas
experiéncias no Eixo Temaético CE2, em certo momento o direciona para as avaliacdes,
especificamente sobre o desempenho das turmas, muito aquém do que esperava. Neste
contexto, ele faz a presente fala, revelando uma caracteristica do sistema de avaliagdo dos
cursos: como 60% da nota do Eixo Tematico sdo compostos pela nota da avaliacdo
integradora, ele conclui que uma média que represente 30% de aproveitamento nas atividades
especificas de um mesocontetdo sdo suficientes para ‘passar’ (obter aprovacdo) no Eixo
Temético. Nessa fala, identifica-se um conhecimento associado ao Tema Emergente
‘Processo de Avaliagdo nos Eixos Teméticos’ (Curriculo Avaliado), pois o professor Heitor
revela conhecer uma caracteristica do sistema de avaliacdo dos cursos em que atua.

Essas trés falas, ilustram a identificagdo de conhecimentos no formato de informagdes:
sdo oriundos de observacdo direta e sdo sobre atributos do objeto (do conhecimento) em

questdo, sem qualquer tipo de subjetividade por quem especificamente o revela.

1 Guidorizzi (2001)
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Esse formato, conforme é mostrado no Quadro 16, ocorre de forma predominante em
Temas Emergentes especificos das categorias Curriculo Oficial, Curriculo Interpretado e

Curriculo Avaliado.

Quadro 16 — Temas Emergentes em que predominam conhecimentos no formato de
informacdes

Curriculo Oficial:
¢ PPC das trés Engenharias

Curriculo Interpretado:
e Materiais e recursos como apoio ao planejamento

Curriculo Avaliado:
e Processo de avaliagdo nos Eixos Tematicos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Entende-se que conhecimentos com esse formato foram predominantes por
caracteristicas intrinsecas dos Temas Emergentes que aparecem no Quadro 16, da seguinte
maneira: no Tema Emergente do Curriculo Oficial, as informagdes eram relativas ao PPC dos
trés cursos de Engenharia; no Tema Emergente do Curriculo Interpretado, as informacdes
eram sobre as referéncias bibliograficas ou recursos; e, no Tema Emergente do Curriculo
Avaliado, as informacdes eram concernentes a Avaliacdo da Aprendizagem contemplada no
PPC dos trés cursos. Logo, ndo foram considerados como uma caracteristica (de destaque) de

nenhum dos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

5.3.2.2: Conhecimentos no formato de saber-como-fazer

Os conhecimentos no formato de saber-como-fazer possuem como origem a
experiéncia dos professores e foram assim identificados porque se revelaram de forma
intencional e explicita, conforme pode ser observado, por exemplo, a partir da seguinte fala do

professor Luan no Episddio E_G.12:

Professor Luan: Nesse sentido foi um pouco mais facil trabalhar esse contetido no
curso de Alimentos, eu trabalhei menos teoria e mais exercicios. Inclusive, foi com
essa turma que eu mudei a minha metodologia: com a sugestdo da pedagoga aqui do
campus, ao invés de eu passar o contetdo, explicar e depois fazer exercicio, eu pedia
para os alunos lerem o capitulo com antecedéncia, e entdo a aula em sua primeira
meia hora era destinada para a resolucdo de um exercicio do capitulo, tirando
duvidas... Eu indicava o capitulo e videoaulas para eles assistirem. (Episodio
E_G.12: A adogéo da metodologia Aula Invertida)



173

Nesse episddio de sua entrevista, o professor Luan compartilha suas experiéncias em
relagdo a adocéo da metodologia da Aula Invertida no mesocontetdo de Célculo Numérico,
no curso de Engenharia de Alimentos. Especificamente na presente fala, identifica-se um
conhecimento associado ao saber-como-fazer dele quando opta pela metodologia em quest&o.
Além disso, é intencional, consciente e detalhado de forma explicita durante sua entrevista.

Logo, todos os conhecimentos que revelavam experiéncias vivenciadas pelos
professores, as quais se afastavam de um simples ‘saber-fazer’ ou uma habilidade
(GUIMARAES, 2008) porque eram realizadas de forma intencional, foram interpretados no
formato de saber-como-fazer. Essa caracteristica, conforme pode ser visualizado no Quadro
17, e antecipadamente anunciada, ocorre de forma predominante em Temas Emergentes do

Curriculo Praticado e do Curriculo Avaliado.

Quadro 17 — Temas Emergentes em que predominam conhecimentos no formato de saber-
como-fazer.

Curriculo Praticado:
o Flexibilidade de ensino em Eixos Teméticos
e Préticas de ensino em tdpicos da Matematica
¢ Metodologia da Sala de Aula Invertida

Curriculo Avaliado:
e AvaliacBes somativas
e AvaliagOes continuas
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Observa-se que este formato é predominante nos trés Temas Emergentes do Curriculo
Praticado, o que conduz a consideracdo de que seja uma caracteristica (de destaque) desta
categoria. Ja no Curriculo Avaliado, embora a predominancia ocorra em apenas dois (dos trés)
Temas Emergentes, ainda assim sera considerado que, no contexto desta investigacao, o saber
como-fazer seja uma caracteristica (de destaque) também desta categoria, pois, de uma forma
geral, foi possivel perceber que nela predominam conhecimentos sobre praticas relativas ao

processo de avaliacdo adotado pelos professores.

5.3.2.3: Conhecimentos no formato de percepcdes, interpretagdes e concepcdes

Percepgdes, interpretacbes e concepgdes propositalmente sdo apresentadas em
conjunto, porque as trés sdo ramificacbes de conhecimentos que se caracterizam por algum
tipo de subjetividade de quem o revela e ndo se enquadram como um saber-como-fazer. A
diferenca entre esses trés formatos pode ser compreendida a partir de trés falas em contextos

distintos:
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e Fala da professora Aline no Episédio GD_1.19:

Professora Aline: Porque eu sinto que estudantes ingressam na universidade com
muita dificuldade em matrizes, produtos de matrizes. E os livros de Geometria
Analitica comegam com matrizes. (Episédio GD_1.19: Interpretacdes, experiéncias e
percepcdes do mesoconteldo de Geometria Analitica no curso de Engenharia
Ambiental)

No episddio em que essa fala ocorre, os professores compartilham interpretacdes,
experiéncias e percepces do mesoconteldo de Geometria Analitica no curso de Engenharia
Ambiental e, especificamente na presente fala, identifica-se um conhecimento, que é da
professora Aline, sobre lacunas de conhecimento matemético dos estudantes ingressantes e,
portanto, relacionado aos Efeitos Reais do Curriculo. Pela subjetividade implicita na forma
como a professora percebe essas lacunas, isso fez com que o conhecimento fosse interpretado
como uma percepgéo, pois quando ela diz ‘eu sinto’, existe uma subjetividade.

Em vista disso, conhecimentos cujo conteido revelam como os professores percebem
determinadas situacfes associadas a sua pratica profissional foram interpretados no formato

de percepcoes.
e Fala da professora Aline no Episddio GD_1.23:

Professora Aline: Eu entendo que Geometria Analitica é uma aplicacdo da Algebra
Linear, mas a abordagem que é dada em cada um dos cursos é completamente
diferente. (Episddio GD_1.23: A Algebra Linear no mesocontetido de Engenharia de
Processos 1 do curso de Engenharia de Alimentos - Parte 1)

No episddio em que essa fala ocorre, os professores problematizam a presenca da
Algebra Linear no mesocontetido do Eixo Teméatico Engenharia de Processos 1, do curso de
Engenharia de Alimentos. Isso ocorre porque, segundo suas compreensdes, se trata de um
contetdo que demanda uma abstracdo que o estudante ainda ndo tem no periodo letivo do
curso, no qual ele estd sendo desenvolvido. Como a proposta é trabalha-lo com
direcionamentos para a Geometria Analitica, € neste contexto que a professora Aline faz a
presente fala. Nela é possivel identificar um conhecimento relativo a abordagens dos
contetdos de Geometria Analitica e Algebra Linear, mostrando como ela interpreta um
mesocontetdo com esses conteudos e, assim, relacionado ao Curriculo Interpretado.

Logo, conhecimentos cujo conteddo revela como os professores compreendem
informacdes que estdo postas, assim como o que foi identificado na fala da professora Aline,

foram considerados no formato de interpretacdes.
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e Fala do professor Igor no Episédio GD_1.13:

Professor Igor: Eu ndo colocaria o célculo vetorial junto com o calculo em funcéo de
varias variaveis, porque € muito pesado para 0s estudantes no primeiro ano.
(Episédio GD_1.13: O conteudo de Calculo Vetorial em Calculo Diferencial e
Integral de duas ou mais variaveis)

No episddio que contém essa fala, os professores discutem e buscam solucBes para
uma problematica que enfrentam no Eixo Tematico de CE1, que, no caso, é conseguir cumprir
todo o conteudo programatico. Na pratica, 0 que acontece € que conceitos e resultados de
Célculo Vetorial (previstos para CE1) acabam sendo trabalhados apenas no Eixo Tematico
correspondente do segundo ano. Portanto, é nesse contexto que o professor Igor faz a presente
fala. Nela, identifica-se uma preferéncia relativa a como podem ser organizados contetdos
previstos para a formacdo dos estudantes de acordo com a estrutura de Eixos Tematicos,
baseada na experiéncia que eles vivenciam com a atual organizacdo e, assim, entendidos
como um conhecimento associado ao Curriculo Oficial.

Conhecimentos cujo contetdo revelam preferéncias do professor, baseadas em suas
experiéncias profissionais, mas que ainda assim possuem algum tipo de subjetividade
implicita, foram considerados no formato de concepcdes.

Com as compreensdes construidas acerca das trés tipologias, conhecimentos com
algum tipo de subjetividade predominaram em Temas Emergentes, de quatro, das cinco

categorias do Curriculo, conforme pode ser visualizado no Quadro 18.

Quadro 18 — Temas Emergentes em que predominam conhecimentos no formato de
concepcoes, percepcoes e interpretacoes.

Curriculo Oficial:
¢ Reformulacéo curricular

CoNCepeoes | cyrriculo Interpretado:

¢ Delineamento da préatica em sala de aula
e Matematica em cursos de Engenharia

Efeitos Reais do Curriculo:
e Conhecimento matemaético dos estudantes ingressantes
e Formagdo matematica dos estudantes

Percepcdes ¢ A aprendizagem dos estudantes

Curriculo Avaliado:
¢ Avaliacao nos Eixos Tematicos
o AvaliacOes somativas

Curriculo Interpretado:
Interpretaces e Professores como tradutores do PPC
e Matematica em cursos de Engenharia

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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De acordo com o Quadro 18, apenas a categoria Curriculo Praticado ndo esta
contemplada em nenhuma das trés tipologias. Isso ocorre porque, conforme ja discutido, nos
trés Temas Emergentes desta categoria predomina o formato de saber-como-fazer. Além
disso, observa-se que na categoria Efeitos Reais do Curriculo, em seus trés Temas Emergentes
predomina o formato de percepc¢des, 0 que leva a consideracdo de que seja uma caracteristica
(de destaque) desta categoria. No Curriculo Interpretado, ao ter trés dos seus Temas
Emergentes’? presentes no Quadro 18, entre concepgdes e interpretagdes, considera-se que a
subjetividade é uma caracteristica (de destaque) desta categoria, alternando-se entre essas
duas tipologias. Nas demais categorias, interpreta-se que a predominancia de conhecimentos,
com uma das trés tipologias, possivelmente ocorre por caracteristicas intrinsecas do Eixo

Tematico, e ndo da categoria a qual pertence.

5.3.3. A natureza dos conhecimentos

A identificagdo de caracteristicas que se destacam nos niveis de Desenvolvimento
Curricular, no que concerne a natureza dos conhecimentos, foi realizado considerando as
cinco orientagdes do Conhecimento Pratico do Professor (ELBAZ, 2018) — pessoal, situada,
experiencial, tedrica e social —, com a devida transposicdo discutida no referencial tedrico
entre orientacdo e natureza (GUIMARAES, 2008).

As cinco naturezas foram identificadas em todas as categorias do Curriculo, em
diferentes Temas Emergentes. Logo, assim como nas se¢des anteriores, direcionadas a origem
e a tipologia, a opcdo sera discutir cada uma das naturezas em uma subsecdo propria. Além
disso, como na maioria dos casos um conhecimento detinha caracteristicas de mais de uma
natureza, na Ultima subsecao isso seré abordado contemplando um panorama sobre que Temas

Emergentes essa peculiaridade se destacou.

5.3.3.1: Conhecimentos com natureza pessoal

Conhecimentos com natureza pessoal foram assim caracterizados sempre que
perceptivel algum tipo de subjetividade implicita em seu contetdo, advinda do seu sujeito (do

conhecimento). Essa caracteristica foi identificada com predominancia (Principal ou

2.0 tema ‘Matematica em cursos de Engenharia’ tem destaque tanto em conhecimentos no formato de
concepgdes, como interpretacdes. O Unico Tema Emergente do Curriculo Interpretado que ndo consta no
Quadro 18 ¢ o ‘Materiais e recursos como apoio ao planejamento’.
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Secundéria) em Temas Emergentes das cinco categorias do Curriculo. Isso ocorreu pois, de
uma forma geral, foi possivel notar influéncias relacionadas a concepgdes, percepcbes e
interpretacdes que os professores fazem das situacfes que vivenciam em Seu contexto
profissional e que sdo baseadas em suas personalidades, trajetorias profissionais, valores ou
visdes de mundo, conforme poderd ser observado a partir das cinco falas que serdo

apresentadas, cada uma com pertinéncia a uma categoria do Curriculo:
e Fala do professor Igor no Episodio GD_1.6

Professor lgor: Engracado... Embora o nome seja ‘Tépicos de Matematica
elementar’, a ementa (do curso de Engenharia Agronémica) esta mais completa do
que as das Engenharias (Ambiental e Alimentos) nesta parte. (Episédio GD_1.6 - Pré-
Calculo no curso de Engenharia Agrondmica)

No episddio em que essa fala ocorre, os professores dialogam sobre o conteddo de
Pré-Célculo previsto no curso de Engenharia Agrondmica e, assim, o professor Igor
demonstra estar informado sobre as ‘ementas’ dos trés cursos de Engenharia em que atua, o
que implica em um conhecimento associado ao Curriculo Oficial. Observando que ele
também faz uma interpretagdo das informacdes, que resulta em uma comparacdo’, é nela que
se identifica a natureza pessoal, pois ha implicita uma opinido.

Dessa forma, nos Temas Emergentes do Curriculo Oficial, a natureza pessoal foi
reconhecida em conhecimentos que expressavam algum tipo de opini&o ou juizo de valor’™
sobre as informacdes contidas no PPC dos trés cursos. Além disso, no Tema Emergente
‘Reformulacdo Curricular’, ela também teve destaque pela subjetividade de conhecimentos
associados a sugestdes, demandas de adequac0es, corre¢cdes ou melhorias dos documentos em

questéo.
e Fala do Professor Igor no Episddio GD_2.13:
Professor Igor: Eu vou falar algo que ndo sei se concordardo... Para Engenharia

Agrondmica eu acho que seria mais facil trabalhar com o livro da Flemming™ do que
com o livro do Stewart’®. Porque ele é mais direcionado para a Engenharia.

3 Para que a presente comparagdo possa ser compreendida, ressalte-se que no curso de Engenharia Ambiental
ndo ha referéncia no PPC a nenhum tépico normalmente associado ao Pré-Célculo. No curso de Engenharia de
Alimentos ha referéncias, porém sem detalhamento. J& no curso de Engenharia Agrondmica ha previsdo de
temas relacionados ao Pré-Célculo com o detalhamento de quais topicos contemplar.

4 Juizo de valor aqui estd sendo considerado como “um julgamento feito a partir de percepcdes individuais,
tendo como base fatores culturais, sentimentais, ideologias e pré-conceitos pessoais, normalmente relacionados
aos valores morais” (JUIZO DE VALOR: ENTENDA O QUE E E O SIGNIFICADO, 2021).

5 Flemming e Gongalves (2007).

76 Stewart (2017).
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(Episodio GD_2.13: Bibliografia para Calculo Diferencial e Integral no curso de
Engenharia Agrondmica)

No episodio que contém essa fala, os professores discutem a bibliografia para o
Calculo Diferencial e Integral no curso de Engenharia Agrondmica. Logo, o professor Igor,
além de conhecer os dois livros citados, detém um conhecimento sobre a adequacdo de
referenciais bibliogréficos para o desenvolvimento desse conteddo, no contexto das
Engenharias, que esta associado ao Tema Emergente ‘Materiais e recursos como apoio ao
planejamento’, da categoria do Curriculo Interpretado. A natureza pessoal é relativa aos
critérios estabelecidos por ele para expressar sua opinido, pois, ainda que, com
fundamentagbes pessoais, pode ndo ser a mesma para outros professores.

Com essa compreensdo, ou seja, de que uma opinido com fundamentacgdes pessoais
pode ndo ser compartilhada entre todos, na categoria Curriculo Interpretado, a natureza
pessoal teve destaque em trés dos quatro Temas Emergentes que a compdem. No tema
‘Professores como tradutores do PPC’, a subjetividade foi aferida pela forma como os
professores interpretam as informagdes do PPC. No tema ‘Delineamento da prética em sala de
aula’, pela subjetividade das concepgdes que foram reveladas, concernentes ao delineamento
desta pratica. E em ‘Materiais e recursos como apoio ao planejamento’, assim como
evidenciado na fala do professor Igor, a subjetividade foi observada em relacdo a atribuicédo

de qualificacBes a esses recursos, ou a algum tipo de juizo de valor sobre eles.
e Fala do professor Luan no Episédio E_G.7:

Professor Luan: Com relacdo as conicas eu primeiro dou a definicdo formal da
Geometria Euclidiana sem as coordenadas, depois eu colocava o sistema de
coordenadas e via que através do conhecimento de distancias que resultados
poderiam ser obtidos, de fato, eu desenvolvi na lousa toda a demonstracdo de como se
obtinham as equacdes das quadricas com centro na origem, s6 depois eu deslocava.
Entéo, foi umas trés aulas em cada uma das conicas... (Episodio E_G.7: Préticas de
ensino no topico de conicas do mesocontetdo de Geometria Analitica)

O professor Luan, ao relatar uma prética de ensino, revela um conhecimento na forma
de saber-como-fazer, concernente a como conduzir o processo de ensino no topico de
Conicas, no mesocontetdo de Geometria Analitica e, portanto, associado ao Curriculo
Praticado. A natureza pessoal foi aferida em relacdo as escolhas feitas pelo professor Luan
sobre essa conducdo. Sendo assim, salienta-se que no Curriculo Praticado, a presente natureza

teve destaque em seus trés Temas Emergentes, por revelarem especificidades da acgéo
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educativa dos professores, que conforme destacado na literatura (SPEER; SMITH,;
HORVATH, 2010), séo impregnadas de subjetividade.

e Fala do professor Luan no Episédio E_G.5:

Professor Luan: No comeco, eles ndo compreendiam ainda a ideia de estudar, ou,
melhor dizendo, que estudar n&o é so ler a teoria ou ver videoaulas. O caminho era
realmente fazer exercicios. Entdo a primeira prova deles, apesar de eu ter avisado
que seriam exercicios do livro, a média foi baixa, porque justamente eles ndo estavam
fazendo os exercicios. Mas eles conseguiram recuperar nas outras provas, pois no
total foram quatro provas e uma sub. (Episddio E_G.5: Processo de aprendizagem
dos estudantes no mesocontetdo de Geometria Analitica)

Nessa fala, também do professor Luan, identifica-se um conhecimento relativo ao
processo de adaptacdo aos estudos e, consequentemente, de aprendizagem dos estudantes no
mesoconteudo de Geometria Analitica. Associada aos Efeitos Reais do Curriculo, a natureza
pessoal foi considerada em relacdo as conclusbes sobre quais procedimentos precisavam ser
realizados pelos estudantes, a fim de que pudessem obter éxito nas avaliacOes.

Dessa forma, nos Temas Emergentes ‘Formacdo matematica dos estudantes’ ¢ ‘A
aprendizagem dos estudantes’ da categoria Efeitos Reais do Curriculo, a natureza pessoal teve
destague em conhecimentos relacionados a teorias pessoais que os professores revelaram
sobre a aprendizagem matematica dos estudantes. Tais teorias sdo construidas a partir de

experiéncias profissionais e, assim, possuem algum tipo de subjetividade por quem as revela.
e Fala do professor Heitor no Episddio E_J.2:

Professor Heitor: [...] Dentro destas dez horas, eu destino oito horas para as aulas,
ou seja, duas semanas de aulas e nas duas horas que restam, os estudantes fazem uma
avaliacdo em dupla. Essa avaliacdo serve para que os estudantes saibam o nivel de
Matematica basica e se eles realmente estdo estudando, porque o Ensino Médio e
Educacdo Superior séo dinamicas bem distintas. (Episédio E_J.2: Avaliacdo em Pré-
Caélculo)

Discorrendo sobre como organizava sua pratica para desenvolver Pré-Célculo em 10
horas, no mesoconteldo de Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Engenharia de
Alimentos e Engenharia Ambiental, o professor Heitor revela um conhecimento sobre a
funcdo da avaliacdo nesse contexto, e, portanto, considera-se sua pertinéncia no Curriculo
Avaliado. Por essa fungdo ter um carater subjetivo, ja que para outro professor, em um mesmo
contexto, a presente avaliacdo pode ter outro objetivo, é que a natureza pessoal foi

considerada.
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Com essa mesma compreensao, nos trés Temas Emergentes do Curriculo Avaliado,
essa natureza teve destaque, porque os conhecimentos identificados em grande parte estdo
associados a pratica docente dos professores, direcionados a como acompanham e avaliam as
aprendizagens dos estudantes.

Dessa forma, uma vez apresentado como a natureza pessoal foi compreendida e
observada nas cinco categorias do Curriculo, no Quadro 19 € possivel visualizar,
especificamente, em que Temas Emergentes ela teve Destaque Principal e Destaque

Secundario.

Quadro 19 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com natureza pessoal.

Curriculo Oficial:
o Reformulacéo curricular

Curriculo Interpretado
o Professores como tradutores do PPC
o Delineamento da pratica em sala de aula

Curriculo Praticado:

o Flexibilidade de ensino Eixos Tematicos
Destaque e Préticas de ensino em tépicos de Matematica
Principal o Metodologia da Aula Invertida

Efeitos Reais do Curriculo:
o Formacgdo matematica dos estudantes
o A aprendizagem dos estudantes

Curriculo Avaliado:
o AvaliagGes somativas
¢ Avaliac@o nos Eixos Tematicos
o AvaliacGes continuas

Curriculo Oficial:

Destaque ¢ PPC das trés Engenharias

Secundario Curriculo Interpretado:

o Materiais e recursos como apoio ao planejamento
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Tal como evidenciado no Quadro 19, como a presente natureza s6 nao teve destaque
em um Tema Emergente da categoria Curriculo Interpretado, e em um da categoria Efeitos
Reais do Curriculo, por sua expressividade como um todo, considera-se que ela é uma

caracteristica (de destaque) comum das cinco categorias do Desenvolvimento Curricular.

5.3.3.2: Conhecimentos com natureza experiencial
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A natureza experiencial implica nas dimensdes de consciéncia, envolvimento e tempo
(ELBAZ, 2018) que os professores possuem sobre as suas experiéncias profissionais e, assim,
esta relacionada aos conhecimentos que se fundamentam na propria préatica e que dao aporte
para a mesma. Ela foi identificada em Temas Emergentes, a partir de dois atributos: o
primeiro deles relacionado a experiéncias docentes em ambitos pedagdgicos gerais, e 0
segundo, com algum tipo de especificidade (PIMENTA; ANASTASIOU, 2002).

No primeiro caso, conhecimentos associados as experiéncias docentes em ambitos
pedagdgicos gerais podem ser compreendidos retomando a seguinte fala do professor Luan,
no Episodio E_G.5:

Professor Luan: No comeco, eles ndo compreendiam ainda a ideia de estudar, ou

melhor dizendo, que estudar néo é sé ler a teoria ou ver videoaulas. O caminho era

realmente fazer exercicios. Entdo a primeira prova deles, apesar de eu ter avisado
que seriam exercicios do livro, a média foi baixa, porque justamente eles nao estavam
fazendo os exercicios. Mas eles conseguiram recuperar nas outras provas, pois no

total foram quatro provas e uma sub. (Episédio E_G.5: Processo de aprendizagem
dos estudantes no mesocontetdo de Geometria Analitica)

Conforme ja comentado, nessa fala do professor Luan, identifica-se um conhecimento
relativo ao processo de adaptacdo aos estudos e, consequentemente, de aprendizagem dos
estudantes no mesocontetdo de Geometria Analitica. Entretanto, o que se deseja destacar é
qgue nele, além da natureza pessoal, esta contemplada a natureza experiencial em ambito
pedagdgico geral. Isso porque, mesmo ele sendo revelado em relacdo ao desenvolvimento de
Geometria Analitica, ele ndo traz nenhum tipo de especificidade sobre esse mesoconteldo, e
sim, sobre aspectos pedagdgicos gerais. A op¢do em retomar essa fala serve para justificar a
afirmacdo feita no inicio da subsecdo 5.3.3., de que os conhecimentos, em geral, apresentam
mais do que uma natureza.

Experiéncias educacionais em ambitos pedagdgicos gerais foram observadas com
destaque nos Temas Emergentes: ‘Professores como tradutores do PPC’ e ‘Delineamento da
pratica em sala de aula’ (Curriculo Interpretado); ‘Flexibilidade de ensino em Eixos
Tematicos’ (Curriculo Praticado); e ‘Avaliagdes Somativas’ no Curriculo Avaliado e ‘A
aprendizagem dos estudantes’ (Curriculo Avaliado).

O segundo caso, que esta relacionado a experiéncias com algum tipo de
especificidade, pode ser compreendido a partir da seguinte fala do professor Heitor no
Episodio E_J.5:

Professor Heitor: Entdo, na sala ndo se perdia tempo copiando a matéria. Em sala,
faziamos uma discussédo sobre o0 assunto, depois eu fazia um exemplo na lousa, assim
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como os alunos também eram convidados a irem a lousa resolver exercicio também...
Eu vi que eles aproveitaram mais este formato. (Episodio E_J.5: Maturidade dos
estudantes para aprendizagens de Matematica)

Em sua fala, o professor Heitor revela um conhecimento associado ao saber-como-
fazer proprio da dinamica de desenvolvimento da metodologia da Aula Invertida. Por isso,
considera-se que ele possui natureza experiencial, com a especificidade de ser relativa a
metodologia em quest&o.

A natureza experiencial com algum tipo de especificidade teve destague nos seguintes

Temas Emergentes:

e ‘Matematica em cursos de Engenharia’ (Curriculo Interpretado), ‘Praticas de ensino
em topicos da Matematica’ (Curriculo Praticado) e ‘Formagdo matematica dos
estudantes’ (Efeitos Reais do Curriculo), em que a especificidade foi percebida em
relacdo ao ensinar e aprender Matematica em cursos de Engenharia;

e ‘Materiais e recursos como apoio ao planejamento’ (Curriculo Interpretado), em que a
especificidade foi identificada concernente a adogdo e trabalho com alguns tipos de
materiais e recursos pedagogicos;

e ‘Metodologia da Sala de Aula Invertida’ (Curriculo Praticado); ‘Avaliagcdes continuas’
(Curriculo Avaliado) e ‘Avaliagdo nos Eixos Tematicos’ (Curriculo Avaliado), em que
a especificidade ocorre sobre a inovacgdo das praticas docentes;

e ‘Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes’ (Efeitos Reais do Curriculo),
em que a especificidade é relativa a experiéncia de ensino direcionada aos estudantes

ingressantes.

A partir do que foi evidenciado, de forma mais especifica, 0 Quadro 20 apresenta onde

a natureza experiencial teve Destaque Principal e Destaque Secundario.



Quadro 20 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com natureza

experiencial.

Destaque
Principal

Curriculo Interpretado:
e Professores como tradutores do PPC
e Materiais e recursos como apoio ao planejamento

Curriculo Praticado:
o Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos
e Praticas de Ensino em topicos de Matematica
» Metodologia da Aula Invertida

Efeitos Reais do Curriculo:
e Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes
¢ Formacdo matematica dos estudantes
¢ A aprendizagem dos estudantes

Curriculo Avaliado:
o AvaliacGes somativas
¢ Avaliacéo nos Eixos Tematicos
o AvaliacGes continuas

Destaque
Secundario

Curriculo Interpretado:
¢ Delineamento da pratica em sala de aula
e Matematica em cursos de Engenharia

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).
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Conforme pode ser visualizado, dos quinze Temas Emergentes, apenas 0S que Sao

concernentes ao Curriculo Oficial ndo tém presenca no Quadro 20. Isso leva a ponderacdo de

que, com excec¢do desta categoria, a natureza experiencial seja considerada uma caracteristica

(de destaque) das demais.

5.3.3.3: Conhecimentos com natureza situada

A natureza situada é relativa a conhecimentos que séo préprios do contexto no qual os

professores estdo profissionalmente inseridos, de acordo com caracteristicas e demandas

especificas. Além disso, em geral ndo existe a pretensdo de que sejam passiveis de

generalizacdo ou aplicagdo em outros contextos, ainda que similares.

Um exemplo de um conhecimento com natureza situada pode ser observado a partir da

seguinte fala do professor Luan no Episodio GD_1.29:

Professor Luan: Hoje é considerado apenas um mesocontetdo tedrico. Entdo, por
exemplo, quando dei Calculo Numérico eu fazia pratica, mas porque eu acreditava
que era importante. S6 que atualmente isto ndo é previsto. (Episédio GD 1.29:
Atividades praticas no mesocontetdo de Calculo Numérico)
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Nesse episddio, em que os professores compartilham suas experiéncias e
compreensdes acerca de atividades praticas no mesoconteido de Calculo Numérico” e
discutem a viabilidade de que essas atividades estejam previstas no PPC, na fala do professor
Luan é possivel identificar um conhecimento sobre abordagens para um curso deste
mesoconteudo. A natureza situada é percebida, porque ele esta relacionado as especificidades
da atividade curricular no qual Calculo Numérico esta inserido, no caso, ser concebido
exclusivamente como um conteldo tedrico, sem a previsdo de atividades de carater pratico.

Conhecimentos com essa natureza tiveram destaque nos dois Temas Emergentes do
Curriculo Oficial, devido as especificidades dos projetos pedagdgicos, que sdo Unicos e
representam uma realidade do campus onde os professores trabalham (MASETTO, 2018b). Ja
em Temas Emergentes dos Efeitos Reais do Curriculo, ela foi observada em relacéo ao perfil
dos estudantes do campus. E por fim, no Curriculo Praticado, especificamente no Tema
Emergente ‘Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos’, ela ficou evidenciada pelas
especificidades da organizagdo curricular adotada pelos cursos. O Quadro 21 mostra essas
informacdes, especificando entre esses Temas Emergentes, quais deles tiveram Destaque

Principal e Destaque Secundario:

Quadro 21 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com natureza situada.

Curriculo Oficial:

o PPC das trés Engenharias
Destaque o Reformulacéo curricular
Principal
Efeitos Reais do Curriculo:

e Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes

Curriculo Praticado:

Destaque o Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos

Secundario | eitos Reais do Curriculo:

o A aprendizagem dos estudantes
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Conforme pode ser observado, ainda que essa natureza tenha destaque em Temas
Emergentes do Curriculo Oficial, Efeitos Reais do Curriculo e Curriculo Praticado, é apenas
no Curriculo Oficial que ela pode ser considerada como uma caracteristica (de destaque) da
categoria, pois € a Unica que tem contemplado todos os seus Temas Emergentes no Quadro
21. Nas demais, considera-se que a presente natureza representa caracteristicas intrinsecas dos

proprios temas que constam neste quadro.

7 Este € um mesoconteido previsto nos cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Ambiental. Em
ambos, é considerado um contetido exclusivamente tedrico, sem a previsdo de atividades praticas.
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5.3.3.4: Conhecimentos com natureza tedrica

A natureza teorica foi considerada sempre que perceptivel algum tipo de embasamento
tedrico no conhecimento revelado, conforme pode ser identificado na seguinte fala do

Professor Igor, no Episédio GD_1.23:

Professor Igor: O que pode amenizar, enquanto ndo muda a ementa, é trabalhar os
exemplos sempre em R™ E, quando eu digo R", é especificamente R?> e R3. Sem
condicdes de trabalhar, por exemplo, espacos de fungdes. Acho que nesse sentido
ameniza o trabalho usando exemplos mais triviais. (Episddio GD_1.23:A Algebra
Linear do mesocontetido Algebra Linear com aplicacdes e Geometria Analitica, do
curso de Engenharia de Alimentos)

No episddio em que essa fala ocorre, os professores discutem o contetido de Algebra
Linear no ja abordado mesoconteudo do primeiro ano do curso de Engenharia de Alimentos,
que prevé de forma conjunta o ensino de Algebra Linear e Geometria Analitica. Em sua fala,
o professor Igor revela um conhecimento sobre que abordagem adotar para o
desenvolvimento da parte de Algebra Linear. Logo, a natureza tedrica é considerada pelo
aporte tedrico acerca de exemplos de espacos vetoriais que podem ser utilizados na
abordagem pretendida.

O Quadro 22 mostra onde a natureza teérica teve Destaque Principal e Destaque

Secundario.

Quadro 22 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com natureza teorica.

Curriculo Interpretado:
Destaque - -
- ¢ Delineamento da prética em sala de aula
Principal L .
e Matematica em cursos de Engenharia
Curriculo Oficial:
¢ PPC das trés Engenharias
Destaque e Reformulacéo curricular
Secundério
Curriculo Interpretado:
¢ Professores como tradutores do PPC

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

Conforme pode ser visualizado no Quadro 22, a presente natureza tem destague em
Temas Emergentes das categorias Curriculo Oficial e Curriculo Interpretado. O que
caracterizou a predominancia foi a observancia do conhecimento académico na area de
Matematica, dando aporte para que se pudesse interpretar as informacgdes contidas no PPC dos

cursos, principalmente em relagdo ao conhecimento matematico previsto para a formacao dos
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estudantes. Ainda que a presenca dos dois Temas Emergentes do Curriculo Oficial seja como
Destaque Secundario e que apenas trés dos quatro Temas Emergentes do Curriculo
Interpretado estejam presentes no Quadro 22, considera-se que a natureza tedrica € uma

caracteristica (de destaque) das duas categorias.

5.3.3.5: Conhecimentos com natureza social

A natureza social é alusiva as interposicdes e determinagdes sociais diretamente
implicadas na préatica do professor. A forma como essa natureza foi identificada nos dados
pode ser exemplificada a partir do seguinte excerto do Episodio GD_1.5:

Pesquisadora: Vocé (professor Luan) trabalha primeiro a ideia de conjuntos ou vocé

ja direciona o trabalho para conjuntos numéricos?

Professor Luan: Eu comego ja com conjuntos numericos.

Professora Aline: Ou seja, e entdo vocé insere as notacfes de conjuntos, ja no
trabalho com conjuntos numéricos? Por exemplo, notacBes de pertencimento,
contido...

Professor Luan: Sim. Mas poderiamos pensar em algo, pois, por exemplo, os alunos
indigenas apresentam bastante dificuldade nesses conceitos.

(Episédio GD_1.5: Contetdos a serem contemplados em um curso de Pré-Calculo)

Na ultima fala desse didlogo, que é do professor Luan, é possivel constatar um
conhecimento acerca de lacunas de conhecimento matematico dos estudantes ingressantes
indigenas™. Logo, a natureza social é relativa a percepcio que o professor possui acerca da
heterogeneidade da formacdo matematica dos estudantes ingressantes.

Essa foi a natureza menos presente nos conhecimentos identificados na investigacéo,
mas ainda assim ocorreu com Destaque Secundario em dois Temas Emergentes da categoria
Efeitos Reais do Curriculo, conforme pode ser visualizado, de forma especifica, no Quadro
23.

Quadro 23 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com natureza social.

Efeitos Reais do Curriculo:
¢ Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes
¢ Formagdo matematica dos estudantes

Destaque
Secundario

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

8 0 ingresso de estudantes indigenas na instituicdo constitui-se como uma das medidas do Programa de Acdes
Afirmativas, aprovado pelo Conselho Universitario em 2007 e, portanto, desde o ano de 2008 ha a reserva de
uma vaga adicional, nos cursos de graduacdo da instituicdo, para estudantes que comprovem pertencer a uma
das etnias indigenas do territorio brasileiro.
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No Tema Emergente ‘Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes’, a
natureza social é alusiva a percepgdo acerca da heterogeneidade da formacdo em Matemaética
dos estudantes ingressantes (conforme exemplificado) e a busca de caminhos para
desenvolver um trabalho que considere essa diversidade. JA& no Tema Emergente ‘Formacao
matematica dos estudantes’, a0 reconhecimento e & busca de compreensdes que os professores
fizeram sobre o tempo de aprendizagem matematica dos estudantes, considerando, para isso,
ndo s6, mas também, o contexto social. Com isso, por mais que na categoria Efeitos Reais do
Curriculo ndo predomine essa natureza, ainda assim é onde ela mais se aproxima como uma

caracteristica (de destaque) entre os niveis de Desenvolvimento Curricular.

5.3.3.6: Conhecimentos com mais de uma natureza

Discorrida a andlise sobre como cada uma das cinco naturezas foi interpretada e se
caracteriza nos conhecimentos revelados, cabe retomar que em grande parte, elas ndo foram
identificadas de forma disjunta. Isso ocorre em consonancia com a indicacdo de que o
Conhecimento Profissional Docente € integrado e complexo (CLIMENT et al., 2014). Dessa
forma, ainda que para fins de andlise tenham sido consideradas tais segmentacdes, a
constatacdo € de que se trata de um conhecimento cujos elementos ndo ocorrem de maneira
isolada.

Dentre as possiveis combinacdes de natureza, a mais presente foi a que implicava em
conhecimentos que detinham as naturezas pessoal e experiencial, pois, de fato, essas duas
caracteristicas sé ndo aparecem ambas com algum tipo de destaque (principal e secundario) na
categoria Curriculo Oficial. O Quadro 24 mostra que combina¢des mais se notabilizaram e em
que Temas Emergentes esse destaque ocorreu.



Quadro 24 — Temas Emergentes em que se destacam conhecimentos com mais de uma

natureza.

Natureza dos
conhecimentos

Temas Emergentes com destaque (primario/secundario)

Pessoal e
Experiencial

Curriculo Interpretado:
e Professores como tradutores do PPC
¢ Delineamento da pratica em sala de aula

Curriculo Praticado:
o Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos
e Praticas de ensino em tdpicos da Matematica
¢ Metodologia da Aula Invertida

Efeitos Reais do Curriculo:
¢ Formag8o matematica dos estudantes
o A aprendizagem dos estudantes

Curriculo Avaliado:
o AvaliacGes somativas
¢ Avaliacéo nos Eixos Tematicos
e Avaliac@es continuas

Pessoal e Situada

Curriculo Oficial:
¢ PPC das trés Engenharias
¢ Reformulacéo curricular

Pessoal e Teorica

Curriculo Interpretado:
¢ Delineamento da prética em sala de aula

Experiencial e
Situada

Efeitos Reais do Curriculo:
e Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes

Experiencial e
Teorica

Curriculo Interpretado:
e Professores como tradutores do PPC

Situada e Teérica

Curriculo Oficial:
¢ PPC das trés Engenharias

Situada e Social

Efeitos Reais do Curriculo:
e Conhecimento matematico dos estudantes ingressantes

Pessoal, Situada e
Teobrica

Curriculo Oficial:
e Reformulacéo curricular

Pessoal, Situada e
Experiencial

Curriculo Praticado:
¢ Flexibilidade de ensino em Eixos Tematicos

Efeitos Reais do Curriculo:
¢ A aprendizagem dos estudantes

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2021).

188



189

Para fins de exemplificacdo, observando (Quadro 24) que as naturezas pessoal, situada
e tedrica destacaram-se no tema ‘Reformulagéo curricular’ (Curriculo Oficial), apresenta-se a
seguinte fala do Professor Igor no Episédio GD_1.7:

Professor Igor: E, aqui na (ementa) da Engenharia Agrondmica poderia ter: Lei de

Malthus, lei de Gompertz. O modelo de Gompertz se encaixa bem no conteudo de...

(Episodio GD_1.7: A integracdo dos conteldos de Matematica com outras areas do
conhecimento)

Nessa fala, o professor Igor revela um conhecimento sobre a integracdo dos conteidos
de Matematica com outras areas da formagdo do curso e, portanto, considerado pertinente ao
Tema Emergente do Curriculo Oficial citado no paragrafo anterior. Assim, a natureza pessoal
é considerada pela opinido manifesta em relacdo ao que pode ser contemplado no trabalho a
ser desenvolvido, especificamente no curso de Engenharia Agrondmica do campus, 0 que
também leva a consideracdo de uma natureza situada. Além disso, observa-se um aporte de
conhecimentos tedricos, logo, também pondera-se a presenca da natureza teodrica neste
conhecimento.

Dessa forma, completa a caracterizagdo do Conhecimento Profissional Docente nas
trés dimensbes consideradas, e em relagdo as cinco categorias do Curriculo, encerra-se este

capitulo.
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CAPITULO 6: TECENDO CONSIDERACOES SOBRE OS
RESULTADOS

Neste capitulo, com base na anélise interpretativa dos dados construida no capitulo
anterior, o intuito é concluir o processo de analise da pesquisa mediante a discussdo dos
principais resultados obtidos, articulando-os em prol do objetivo geral desta investigacédo, que
é a caracterizacdo do Conhecimento Profissional Docente de professores de Matematica que
atuam em cursos de graduacdo em Engenharia com Inovagdes Curriculares. Neste sentido,
salienta-se que a busca desta caracterizacdo, pautada por trés objetivos especificos, implicou
numa analise direcionada para dois grandes focos: o teor e as caracteristicas dos
conhecimentos revelados pelos professores participantes desta investigacao.

No que tange a analise do teor dos conhecimentos, em relagdo as especificidades da
formacdo matematica em cursos de Engenharia e ao protagonismo docente em cenarios de
Inovacdo Curricular, por meio dos conhecimentos que foram identificados, os resultados
revelam uma pratica docente que se mistura entre paradigmas ja consolidados da Matematica
na Educacéo Superior e novas compreensdes acerca de como mediar a formacdo matematica
dos estudantes de Engenharia.

No que concerne as caracteristicas dos conhecimentos, os resultados destacam e
ampliam a compreensdo do carater pratico dos conhecimentos mobilizados pelos professores
nos diferentes niveis de Desenvolvimento Curricular, decorrentes principalmente do contexto
educacional no qual os professores estdo inseridos e das vivéncias proporcionadas em relacao
a pratica docente desenvolvida.

No que segue, os principais resultados da analise interpretativa que justificam as

afirmacOes anunciadas serdo retomados e discutidos.

6.1. RESULTADOS ACERCA DO TEOR DOS CONHECIMENTOS: ESPECIFICIDADES
DA FORMACAO MATEMATICA EM CURSOS DE ENGENHARIA

Considerando o teor dos conhecimentos revelados, para analisar as especificidades da
formacdo matematica em cursos de Engenharia, duas dimensdes foram consideradas: o Papel
da Matematica na formacao de um engenheiro e 0 Programa de ensino de Matematica em
cursos de Engenharia.

Sendo assim, primeiramente em relacdo ao Papel da Matematica na formacéo de um
engenheiro, a andlise interpretativa indica que, para os professores participantes desta

investigacéo:
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e A Matematica ndo é um contetdo universal, livre de contexto (ALSINA, 2005), pois,
neste estudo, os docentes revelaram conceber diferencas entre a ‘Matematica para
matematicos’ e a ‘Matemaética para engenheiros’. De forma mais especifica, assim
como verificado por Bingolbali e Ozmantar (2009), foi possivel identificar que essa
diferenciacdo na préatica dos professores se concretiza na adogdo de referenciais
bibliogréaficos, abordagens de ensino e avaliacao.

e A Matemética na formacao do estudante de Engenharia possui os papeis de escola de
pensamento, de linguagem e de ferramenta para abordar problemas (ANDRE, 2008).
Para os professores, a Mateméatica como escola de pensamento estd associada as
oportunidades que o raciocinio matematico oferta aos estudantes para aprender a
pensar e comunicar 0 seu pensamento com objetividade, rigor e concisdo. Os outros
dois papéis, conforme observado, decorrem de contextos nos quais a Matematica se
integra aos demais contetdos da matriz curricular dos cursos, pois em ambos, a
Matematica se aplica a diferentes areas do conhecimento que fazem parte da formacéo
dos estudantes. E assim, como linguagem, destaca-se a simbiose formativa entre a
Matematica e a Fisica, na qual problemas da Fisica podem ser expressos e
interpretados, mediante um conjunto de representacfes simbdlicas que s&o proprias da
Matematica. E, como ferramenta, ndo se restringe a um tratamento algoritmico, ou
seja, apenas voltado para aplicacdo de férmulas ou técnicas de célculo, e sim como
uma ferramenta para formular (modelo), calcular (resolver numericamente), interpretar

e discutir resultados, tendo em vista a resolugdo de um problema.

Esses dois resultados indicam que os professores possuem a compreensdo de que a
Engenharia é a aplicacdo, ndo s6, mas também, de conhecimentos produzidos pela
Matematica (BAZZO; PEREIRA, 2006), extrapolando a ideia de que ela, na formacgdo de um
estudante, seja um arsenal de técnicas para resolucao de problemas, pois também desempenha
o papel de linguagem e escola de pensamento. Assim, de acordo com o que é apontado por
Alsina (2005), esses professores superam 0 mito de que o ensino da Matematica possa ser
realizado livre de contexto, no sentido de ser independente da formagéo profissional a qual se
direciona. Mas isso € feito sem abandonar o papel que o rigor matematico tem para a
formagéo do estudante.

No que concerne ao Programa de ensino de Matematica em cursos de Engenharia, ao
considerar como fio condutor da andlise os preceitos da metodologia DIPCING
(CAMARENA, 2013, 2007, 2002), direcionada ao planejamento de programas de ensino de
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Matematica em cursos de Engenharia, tem-se o indicativo de que, para os professores

participantes desta investigacgao:

e Em geral, eles ndo diferenciam o processo de formacao matematica nos trés cursos de
Engenharia em que atuam, com excecdo das aplicacGes a serem trabalhadas. Em
suma, a pratica docente, essencialmente, € a mesma, pois eles revelam que
mesoconteudos com ementas e/ou contetdos programaticos semelhantes nos cursos
séo desenvolvidos como se fossem iguais.

e Avinculagdo interna da Matematica com as demais areas de formagéo dos trés cursos
ocorre pela diferenciagdo entre Contetudos Explicitos — topicos da Matemética com
aplicacOes diretas — e Contetudos Implicitos — demais tdpicos que tradicionalmente
compbem a formacdo matematica na Engenharia —. Os Contedos Explicitos estdo
diretamente relacionados ao papel da Matematica como linguagem e como ferramenta,
identificados por meio de integracdes com as areas da Fisica, Fendmeno de
Transportes, Estatistica, Topografia, Biologia, Computacdo e Quimica, por exemplo.
Ja os Conteddos Implicitos, assumem o papel de escola de pensamento e de
linguagem, e relativamente a eles, observa-se uma preocupac¢édo quanto a regulacdo da
abordagem e de aprofundamento, considerando o tipo de contetdo e a carga horaria
disponivel.

Esses dois resultados indicam avangos acerca da compreensdo e organizacdo do
programa de estudo a ser contemplado na formacdo matematica do estudante de Engenharia,
quando, por exemplo, se identifica uma atencdo especial aos conteldos que se aplicam a
outras areas da formacédo do estudante, principalmente em prol da vinculacdo da Matematica
com as demais areas de conhecimentos contempladas na matriz curricular dos cursos. Mas o
que também se verifica € que a concepcdo dessa vinculagdo ndo ocorre em total consonancia
com a proposta metodoldgica da DIPCING (CAMARENA, 2013, 2007, 2002), uma vez que,
para os professores desta investigacdo, o programa de ensino ainda deva estar alicercado a
estrutura usualmente contemplada na Engenharia — composta por Céalculo Vetorial, Calculo
Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Calculo Numérico, Algebra Linear, Probabilidade
e Estatistica (BAZZO; PEREIRA, 2006) — independentemente das necessidades e das
especificidades do curso. Nesse sentido, torna-se compreensivel porque para eles ndao ha
distincdo, essencialmente, na formagdo matematica das trés Engenharias: ainda que as
aplicagdes sejam distintas, todo o caminho a ser percorrido, até que se chegue a elas, é

concebido como comum independentemente do curso de Engenharia em quest&o.
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Cabe destacar que a metodologia DIPCING prevé que os Contetdos Implicitos sejam
escolhidos de forma sensata, contemplando somente os que s&o imprescindiveis para compor
uma estrutura formal aos Contetidos Explicitos, o que implica em um programa de ensino
personalizado e que ndo necessariamente, seja constituido por todos os contetdos de
formagé&o usual da Engenharia.

Ainda relativamente ao Programa de ensino de Matematica na Engenharia, a analise

interpretativa também indica que para os professores participantes:

e A vinculacdo externa (do programa de ensino) entre Educacdo Basica e Educacéo
Superior, direcionada aos estudantes ingressantes, € concebida assumindo o papel de
reviséo e nivelamento de conteddos de Matematica Basica (ANDRADE;
ESQUINCALHA,; OLIVEIRA, 2019). De fato, para eles, os estudantes ingressam nos
cursos de Engenharia com lacunas de conhecimento matematico, necessarios, para ter
um bom acompanhamento dos contetidos que fazem parte da matriz curricular. E a
partir dessa percep¢do que concebem e realizam um trabalho de vinculacdo, cujo
principal pardmetro é a Matematica que aprenderam quando eram estudantes da
Educacdo Basica (JIMENEZ; AREIZAGA, 2001). Neste sentido, essa vinculacdo
contempla conteddos que precisam ser revisados, porque os estudantes tém davidas;
ensinados, porque, por motivos distintos, os estudantes ndo os conhecem quando
ingressam na Educacdo Superior; e aprofundados, quando, além da revisdo, existe um
direcionamento para a forma como 0s conceitos e resultados serdo utilizados
posteriormente no curso. Contempla contetdos do Ensino Médio e também Ensino
Fundamental. O foco sdo as fungdes no ambito de Pré-Célculo, mas a vinculacdo nédo
se restringe ao Célculo, pois, por exemplo, o contetdo de matrizes também é previsto

nesse trabalho.

A percepcdo, e a ndo omissao, a esse trabalho de vinculacdo entre Educacdo Basica e
Educacdo Superior, mesmo quando ndo previsto na matriz curricular do curso, indica um
comprometimento dos professores com o processo de transi¢cdo dos estudantes ingressantes, o
que representa avancos, também, em relacdo ao mito de a Matematica ser livre de contexto e
destinada para um publico ndo emocional (ALSINA, 2005). Entretanto, destaca-se que, com 0
distanciamento atual que os professores possuem da estrutura e do funcionamento da
Educacdo Baésica, a impressdo é de que suas expectativas ocorrem por comparagao, no sentido
de que, para eles, os estudantes ingressantes deveriam chegar a universidade com 0 mesmo

conhecimento matematico que tinham quando ingressaram na Educacio Superior (JIMENEZ;
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AREIZAGA, 2001). Porém, é importante frisar que, com a promulgacdo da LDBEN
(BRASIL, 1996), entrou em vigor um novo paradigma curricular e, assim, os conteudos
deixaram de ter importancia em si mesmos, pois o foco da Educacdo Basica passam a ser as
competéncias. Dessa forma, com paradigmas curriculares distintos, a expectativa desses
professores pode ser um fator que dificulte a transicdo dos estudantes ingressantes
(GUZMAN et al., 1998).

e A vinculacdo externa (do programa de ensino) com a pratica profissional de um
engenheiro é abordada em contextos generalistas. De uma forma geral, a impressdo é
de que, o perfil dos egressos e a forma como posteriormente eles fardo uso da
Matematica em suas atividades profissionais sejam referéncias, ainda que

consideradas, distantes das préaticas docentes que realizam.

Mesmo tendo sido revelados no contexto desta investigacdo, conhecimentos
associados a conteudos matematicos que sejam utilizados em atividades profissionais de um
Engenheiro, os resultados da anélise interpretativa indicam uma ndo consonancia com a forma
como Camarena (2013, 2010, 2002) concebe essa vinculagdo. Em geral, eles ndo revelam
como a Matematica é utilizada por esses profissionais em suas atividades laborais e sim, o que
ja é conhecido, ou seja, que a Matematica € utilizada e que é importante.

Uma reflexdo pertinente sobre ndo ter sido observada, entre os professores, atencdo a
essa vinculagéo externa, tal como proposta por Camarena (2013, 2010, 2002), seja decorrente
da propria estrutura curricular dos cursos. Como a matriz curricular € dividida nos nucleos de
conteddos basicos, conteldos profissionais essenciais e contetudos profissionais especificos
(BRASIL, 2002), a atuacdo dos professores de Matematica concentra-se no inicio do curso,
no primeiro, desses trés. Logo, notando que os professores demonstram preocupacdo com a
vinculacdo da Matematica com as demais areas de formacdo, o que contempla os outros dois
nacleos de conteudos, essa talvez seja a forma como indiretamente vislumbram vincular a
Matemaética com a atuacdo profissional.

Essa reflexdo ocorre em consonancia com o reconhecimento que Camarena (2013,
2010, 2002) faz sobre a dificuldade de ser colocada em prética a vinculacdo da Matematica
com a atuacdo profissional dos egressos dos cursos. A autora destaca que o diélogo entre
matematicos e egressos nem sempre € algo acessivel e, assim, a intermediacdo pelos
professores que sdo da area, e conhecem o0 contexto de atuacdo profissional, pode ser o
caminho para conseguir proporcionar uma formagdo matematica com algum tipo de

vinculagéo com as atividades laborais que serdo desempenhadas pelos egressos.
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6.2. RESULTADOS ACERCA DO TEOR DOS CONHECIMENTOS: PROTAGONISMO
DOCENTE EM CENARIOS DE INOVACAO CURRICULAR

No que se refere ao teor dos conhecimentos, agora direcionado ao protagonismo
docente em cenérios de Inovagdes Curriculares, duas dimensbGes foram consideradas: o
Envolvimento dos professores com a proposta curricular e Praticas docentes que
caracterizem rupturas e reinvencdo. Abrangendo essas duas dimensdes, inicialmente cabe

destacar a seguinte compreenséo que os professores possuem sobre Inovagdes Curriculares:

e A Inovacdo Curricular nos trés cursos de Engenharia é bastante reconhecida no
ambito da concepcdo e organizacao didatico-pedagogica e com menor énfase no
ambito pedagdgico conceitual. Em suma, os professores concebem como inovacdes, 0
marco estrutural de cada PPC, que contempla: os componentes curriculares e
conteudos; os principios pedagdgicos; as metodologias de ensino e de aprendizagem; e
a avaliacdo da aprendizagem. Sdo Inovacgdes Curriculares que sdo préoprias dos cursos
de graduacdo do campus em que atuam e que, se aproximam do Paradigma
Interdisciplinar (MASETTO, 2018b).

Por mais que os trés cursos de Engenharia também tenham em vigéncia InovacGes
Curriculares no ambito conceitual de sua proposta formativa, nomeadamente a Formag&o por
Competéncias (MASETTO, 2018b), o foco de atencdo dos professores ocorre quase que
exclusivamente para as inovagdes no ambito da organizacdo didatico-pedagdgica. Embora
seja possivel identificar que os professores saibam que o PPC privilegia uma Formacdo por
Competéncias, ndo é possivel afirmar que a concebam como Inovagcdo Curricular
(MASETTO, 2018b) e tampouco que a pratica docente em sala de aula tenha como foco o
desenvolvimento de competéncias pelos estudantes.

Este resultado, observado no contexto desta investigacdo, ocorre em consonancia com
reflexdes relativas a primeira geracdo das DCN dos cursos de graduacdo em Engenharia (CNI
et al., 2020). Embora ela tenha sido um marco de mudanca do paradigma de Curriculos
Minimos para Curriculos por Competéncias, como ndo houve uma definicdo clara de como
implementar e avaliar um processo de aprendizagem dessa natureza, a normativa ficou no
ambito da intencionalidade, com pouco impacto no ambito da realizagdo (CNI et al., 2020).
Isso corrobora a ideia de que ndo se mudam concepcOes e praticas apenas com pareceres e
resolugcdes (MASETTO, 2018b), mesmo em um contexto de Inovagdes Curriculares como o

escolhido para esta investigacéo.
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Com a presente compreensdo acerca das Inovagdes Curriculares nos cursos em que

atuam, no que concerne ao Envolvimento dos professores com a proposta curricular vigente,

a analise interpretativa revela que os participantes desta investigacdo assumem:

Comportamentos e praticas docentes diante do projeto, que implicam em
comprometimento com a proposta formativa, por meio da participacdo de sua
elaboracdo, assim como sua manutencdo; Experienciacdo de pertencimento e
protagonismo tanto na elaboragdo, como no seu desenvolvimento; e Debates de
diferentes ambitos, atendendo a diferentes necessidades e assim, visando também seu
aperfeicoamento (MASETTO, 2018b);

Comportamentos e praticas docentes como membros do corpo docente, que implicam
em desenvolvimento de uma pratica docente pautada no trabalho em equipe;
replanejamento dos objetivos de formacdo e organizacdo das atividades curriculares;
debates de métodos para facilitar a aprendizagem dos estudantes, contemplando
técnicas variadas que dinamizam a acdo pedagdgica e permitem aos estudantes
desenvolverem multiplas facetas de aprendizagem; planejamento de intersecdes entre
teoria e pratica, vendo o saber e o saber-fazer como um conjunto de acdes que
resultem em aprendizagem; ressignificacdo do processo e as técnicas de avaliacéo
como acompanhamento do desenvolvimento profissional dos estudantes; e
reinvencgdes da pratica docente, pautada na mediacdo do processo de aprendizagem e
no planejamento de situacbes pedagogicas, junto com os estudantes (MASETTO,
2018b);

Comportamentos e praticas docentes diante dos estudantes, que implicam em
sensibilizacdo dos estudantes para a aprendizagem; e incentivo para que os estudantes
sejam protagonistas de seu processo de formacdo, desenvolvendo a propria autonomia
(MASETTO, 2018b).

Observando que em cenarios de Inovagdes Curriculares, mais do que intencionalidade,

a énfase deva estar na realizacdo, ou seja, na concretizacdo de um projeto educacional, os

resultados indicam um conjunto de comportamentos e praticas docentes, que tal como

indicado por Masetto (2018b), implicam em um alinhamento e, portanto, envolvimento dos

professores com a proposta curricular vigente, possivelmente decorrentes de um processo de

mudanca de atitudes, no sentido de assumir e desenvolver (novas) atitudes favoraveis, que

reverberam na préatica docente e em elementos diretamente a ela relacionados.
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Dentre as indicagOes do autor, apenas as relacionadas a ‘uma relagcdo de parceria e
corresponsabilidade entre professor e estudantes’, no ambito de comportamentos e praticas
diante dos estudantes, ndo puderam ser evidenciadas. 1sso porque nao foi possivel aferir se, na
pratica docente dos professores, ocorre uma quebra da estrutura vertical de poder (WAGNER,;
CUNHA, 2019), no sentido de que o0s estudantes sejam corresponsaveis por suas
aprendizagens.

De fato, a impressdo é de que a visdo de construcdo de conhecimento ainda é
alicercada, quase que exclusivamente, nos proprios professores, ou seja, € por meio deles que
os estudantes acedem ao conhecimento (MASETTO, 2018b), pois séo eles que interpretam as
prescricdes curriculares, planejam e conduzem as atividades de ensino, motivam a
aprendizagem dos estudantes, entre outras acdes. Mas, de uma forma geral, também é possivel
perceber uma movimentacao, que implica em comecarem a assumir o papel de mediadores de
aprendizagens (MASETTO, 2018b).

Consoante esses resultados, no que concerne a Préticas que caracterizem rupturas e

reinvencdo da docéncia, a analise interpretativa indica que:

e A aula expositiva ainda é a metodologia mais utilizada pelos professores (ALSINA,
2005; JAWORSKI; MATTHEWS, 2011; SPEER; SMITH; HORVATH, 2010).
Entretanto, eles reconhecem a limitacdo desse tipo de metodologia de ensino, quando
0 parametro é a aprendizagem dos estudantes;

e Os professores experienciam a adogdo de novas metodologias de ensino, como a
metodologia da Aula Invertida, e também exploram a flexibilidade de atividades
curriculares no formato de Eixos Tematicos. Entretanto, alguns elementos que
permeiam a pratica docente em sala de aula ainda sdo tradicionais, por exemplo, 0
foco nos conteddos e na resolucdo de exercicios;

e As TDIC sdo presentes na pratica docente dos professores e estdo associadas a trés
diferentes intencionalidades: utilizacdo de softwares (programas), como o Geogebra,
que possibilitam a visualizacgdo e a manipulacdo de conceitos e resultados
matematicos, e que assim facilitam o transito entre as abordagens analitica e
geométrica (PEPIN; BIEHLER; GUEUDET, 2021); como um recurso de mediacao na
construcdo de conhecimento (ALMEIDA, 2014), caracterizando-se como uma fonte
complementar de informacéo e formacéo para os estudantes; e como alternativas para
a realizacdo de atividades de carater procedimental na Matematica, possibilitando dar

dinamicidade aos processos de ensino e de aprendizagem (ALMEIDA, 2014).
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Entretanto, € importante destacar que em nenhum dos trés casos foi possivel
identificar as TDIC como um agente de producdo de conhecimento matematico, e sim,
de certa forma, restrito a concep¢do de uma ferramenta de apoio a pratica docente
(ALMEIDA, 2014; ROSA, 2018; WAGNER; CUNHA, 2019).

e As avaliacGes em carater somativo sdo ainda as mais priorizadas (MASETTO, 2012).
Entretanto existe um movimento de experimentacdo e renovacdo da pratica docente
em relacdo a esse tipo de avaliacdo. Observa-se o intuito de que a avaliagdo somativa
também fomente a aprendizagem dos estudantes e, para tanto, hA& um movimento de
incorporacdo de feedbacks nas avaliacbes. Além disso, no contexto da adocdo da
metodologia da Aula Invertida, ha experiéncias com avalia¢fes continuas. Mas ndo ha
inovacdo nos instrumentos e na formulagédo das avaliacOes, pois as avaliagdes escritas

e a resolucdo de problemas séo os mais utilizados (ALSINA, 2005).

Por mais que a concepcao de uma pratica docente que seja compativel com cenarios de
inovacOes, e implique em protagonismo docente, seja discutida em termos de rupturas
paradigmaticas (CUNHA, 2016), mediante o que os professores revelam, ndo é possivel
identificar um marco de ruptura, e sim processos de transi¢cbes paradigmaticas, onde
experiéncias se misturam e, principalmente, se enlacam entre praticas associadas como
tradicionais da Matematica e préaticas que exploram novas alternativas tedrico-metodolégicas.

Os resultados indicam que os professores experienciam novas préaticas, por meio da
exploracdo de alternativas tedrico-metodologicas, e refletem sobre elas, mas sem total ruptura
com praticas tradicionais de ensino, normalmente associadas a area de Matematica.
Concernentemente a isso, Cunha (2016) reconhece ndo haver modelos universais para
protagonizar novas praticas em cenarios de Inovacdo. Uma reflexdo cabivel é que, por mais
que exista abertura para inovacdes no ensino, quando ndo ha informaces e experiéncias ainda
suficientes que adentrem as especificidades da area de atuacdo, como, por exemplo, a
Matemética, a forma de inovar é fazendo uso também de elementos da pratica tradicional.

Com essas conclusdes, a partir das compreensdes dos resultados obtidos e que foram
discutidos nas sec¢Ges 6.1 e 6.2 é que, quanto ao seu teor, se caracterizam os conhecimentos

revelados pelos professores desta investigacao.

6.3. RESULTADOS ACERCA DE CARACTERISTICAS DO CONHECIMENTO
PROFISSIONAL DOCENTE: DESTAQUES NOS NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO
CURRICULAR
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Relativamente a caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se
destaquem nos niveis de Desenvolvimentos Curricular, trés dimens@es foram consideradas na
analise interpretativa: a origem, a tipologia e a natureza dos conhecimentos.

No alusivo a origem dos conhecimentos, dentre as interacbes mentais que Sao
apresentadas por Fan (2014), as experiéncias, as reflexdes e as observacdes (diretas e
indiretas) foram identificadas como as possiveis origens dos conhecimentos revelados pelos
professores. A partir de como cada uma delas foi considerada na analise interpretativa e
estava presentificada nos quinze Temas Emergentes, que se verificaram no estudo, no que

concerne as cinco categorias do Curriculo, conclui-se que:

e Conhecimentos com origem na experiéncia destacaram-se nas categorias Curriculo
Interpretado, Praticado e Avaliado e, portanto, foram considerados como uma
caracteristica destes niveis de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com origem na reflexdo, ainda que com destaque intrinseco em Temas
Emergentes do Curriculo Oficial, Interpretado, Efeitos Reais do Curriculo e Avaliado,
ndo foram considerados como uma caracteristica (de destaque) de nenhum dos cinco
niveis de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com origem na observacédo indireta destacaram-se na categoria
Efeitos Reais do Curriculo e, portanto, foram considerados como uma caracteristica
deste nivel de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com origem na observacgao direta, ainda que com destaque intrinseco
em Temas Emergentes do Curriculo Oficial e Interpretado, ndo foram considerados
como uma caracteristica (de destaque) de nenhum dos cinco niveis de

Desenvolvimento Curricular.

Com esses resultados, por mais que a origem de um conhecimento seja um processo
mental, as trés interacOes identificadas destacam o carater pratico desses conhecimentos. De
fato, os resultados mostram que os professores, no exercicio de suas funcdes e na préatica da
sua profissdo, desenvolvem conhecimentos que decorrem diretamente da experiéncia e séo
por ela validados (TARDIF, 2000). Na pesquisa, isso foi evidenciado quando se familiarizam
ou constroem percepgdes de elementos que permeiam a pratica profissional (conhecimentos
com origem na observacgdo direta e indireta); e quando em funcdo dessa préatica profissional
realizam reflexdes, tanto em uma Dimensdo Retrospectiva (GRILLO, 2000), no sentido de
rememoracao das proprias acOes, para assim descrevé-las e explica-las (conhecimentos com

origem na experiéncia), como também em Dimensdo Prospectiva (GRILLO, 2000), no
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sentido de compreender e reconstruir as proprias acdes (conhecimentos com origem na
reflexdo).

Referentemente a tipologia dos conhecimentos, em consonancia com a concep¢éo de
Conhecimento Profissional Docente assumida (MONTERO, 2005), cinco formatos foram
reconhecidos no processo de andlise: informacdes, saber-como-fazer, concepces, percepcoes
e interpretagdes. A partir de como cada uma das tipologias foi considerada na analise
interpretativa e estava presentificada nos quinze Temas Emergentes identificados, no que

concerne as cinco categorias do Curriculo, conclui-se que:

e Conhecimentos no formato de informacdes, ainda que com destaque intrinseco em
Temas Emergentes do Curriculo Oficial, Interpretado e Avaliado, ndo foram
considerados como uma caracteristica (de destaque) de nenhum dos cinco niveis de
Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos no formato de saber-como-fazer destacaram-se nas categorias
Curriculo Praticado e Curriculo Avaliado e, portanto, foram considerados como uma
caracteristica (de destaque) destes niveis de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos no formato de percepc¢des destacaram-se na categoria Efeitos Reais do
Curriculo e, portanto, foram considerados como uma caracteristica (de destaque) deste
nivel de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos cuja predominancia se alterna entre concepcdes e interpretagdes
destacaram-se na categoria Curriculo Interpretado e, portanto, foram considerados

como uma caracteristica (de destaque) deste nivel de Desenvolvimento Curricular.

Identifica-se que esses resultados ddo visibilidade para os conhecimentos que sao
produzidos ‘pela’ e ‘para’ a pratica docente desses professores (ELBAZ, 2018), mostrando
onde eles ocorrem com mais destaque nos cinco niveis do Desenvolvimento Curricular. Os
conhecimentos que sdo produzidos ‘pela’ pratica docente concentram-se nos que estdo
relacionados ao saber-como-fazer (com destaque no Curriculo Praticado e Avaliado). J& os
conhecimentos que sdo produzidos ‘para’ a pratica docente foram observados de forma mais
proeminente entre 0os conhecimentos que se caracterizam como percepcdes, concepcdes e
interpretagdes (com destaque no Curriculo Interpretado e em Efeitos Reais do Curriculo). E
como na abordagem do conhecimento pratico a énfase é compreender a profissdo docente, a
partir da perspectiva dos proprios professores, 0s conhecimentos que se caracterizam como

informacdes também indicam o carater pratico, pois decorrem de observacdo direta, todos
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diretamente relacionados a pratica docente dos professores, mesmo sem ser uma caracteristica
de destaque de nenhum dos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

Além disso, cabe salientar a presenca massiva de conhecimentos nesta investigacao
com algum tipo de subjetividade implicita. Isso ocorre em consonancia com o carater pessoal
do Conhecimento Professional Docente (CLIMENT et al., 2014), pois, nos conhecimentos
referentes a concepgdes, percepcdes e interpretacdes, esse carater indica que o conhecimento
é proprio do individuo e diferente para cada professor, de acordo com suas crencas, valores e
atitudes. Logo, a subjetividade é demarcada como algo que varia conforme o julgamento de
cada pessoa, estando assim associada a trajetdria pessoal e profissional, ou seja, & experiéncia
do individuo, implicando também em seu carater préatico.

Por fim, no alusivo a natureza dos conhecimentos, foram consideradas as orientacdes
do Conhecimento Pratico do Professor (ELBAZ, 2018) — pessoal, situada, experiencial,
tedrica e social —, com a devida transposicao discutida no referencial tedrico entre orientacdo
e natureza (GUIMARAES, 2008). A partir de como cada uma delas foi considerada na analise
interpretativa e estava presentificada nos quinze Temas Emergentes identificados, no que

concerne as cinco categorias do Curriculo, conclui-se que:

e Conhecimentos com natureza pessoal destacaram-se nas cinco categorias do Curriculo
e, portanto, foram considerados como uma caracteristica (de destaque) de todo o
Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com natureza experiencial destacaram-se nas categorias Curriculo
Interpretado, Praticado, Efeitos Reais do Curriculo e Avaliado e, portanto, foram
considerados como uma caracteristica (de destaque) destes niveis de Desenvolvimento
Curricular;

e Conhecimentos com natureza situada destacaram-se na categoria Curriculo Oficial e,
portanto, foram considerados como uma caracteristica (de destaque) deste nivel de
Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com natureza tedrica destacaram-se nas categorias Curriculo Oficial e
Curriculo Interpretado e, portanto, foram considerados como uma caracteristica (de
destaque) destes niveis de Desenvolvimento Curricular;

e Conhecimentos com natureza social, ainda que ndo predominantes, destacaram-se na

categoria Efeitos Reais do Curriculo.

Esses resultados revelam em que niveis de Desenvolvimentos Curricular

caracteristicas ja conhecidas acerca do Conhecimento Profissional Docente ocorrem com



202

maior destaque, acentuando também o caréter pratico do conhecimento dos professores. As
cinco orientagdes apresentadas por Elbaz (2018), reinterpretadas como natureza, foram
observadas em todos os niveis do Desenvolvimento Curricular, algumas de forma mais
proeminente e outras representando caracteristicas intrinsecas de Temas Emergentes. De fato,
as naturezas com maior destaque, a pessoal e a experiencial, reforcam que os conhecimentos
dos professores decorrem principalmente do contexto educacional, no qual estdo inseridos, e
das vivéncias proporcionadas em relacdo as atividades de ensino e de aprendizagem que
desenvolvem. As demais naturezas desempenham papeis estratégicos em momentos
especificos do Desenvolvimento Curricular: a natureza teérica, no Curriculo Oficial e
Curriculo Interpretado; a natureza situada, no Curriculo Oficial; e a natureza social, nos
Efeitos Reais do Curriculo.

Para fins de conclusdo, a Figura 10 sintetiza os resultados observados especificamente
em cada uma das trés dimensdes, permitindo ter uma visdo geral deles em relacdo a cada um

dos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

Figura 10 — Caracteristicas do Conhecimento Profissional Docente que se destacam em cada
um dos cinco niveis de Desenvolvimento Curricular.

Curriculo Oficial

Origem Matureza

«Obseragio *Pessoal
dirata (*) =Situada
+Obsaracio = Tadrica
indireta (*)

Curriculo Avaliado

Curriculo Interpretado

Origem Tipologia | Matureza

sExparidnca sConcapedes’ |+<Passoal
«Obsarvagio | Interpratacdes | .Expariencial
dirata (*) sinformacses |« Tedrica
*Raflaxdo (*) 1

Origem Tipologia | Matureza

s Exparidncia = Babar-como-
*Reflexdo (') | fazer

Efeitos Reais do Curriculo Curriculo Praticado

Origem | Tipologia | Natureza

sCbsarvacio | sparcepgdes *Passoal
indirata * Expariancial fazer s Expanancial
= Rafando (7] Social

Tipologia | Natureza

(*) Deslague Intrinseco
em Temas Emergentes

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2021).
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Observa-se que os resultados e compreenses discutidas nesta se¢do corroboram o que
ja se é conhecido acerca do Conhecimento Profissional Docente quanto ao seu Carater Pratico
(CLIMENT et al.,, 2014), mas amplia esse entendimento direcionado ao professor de
Matematica que atua em cursos de Engenharia com Inovag@es Curriculares, quando o aborda
nos niveis de Desenvolvimento Curricular e em relagdo as dimensdes: origem, tipologia e
natureza dos conhecimentos revelados.



204

CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, com o intuito de encaminhar-se para a ‘finalizagdo’ desta tese, serd
realizado um processo de rememoracdo e reflexdes acerca de todo o caminho percorrido,
revisitando seus porqués, sua conducdo e resultados obtidos, para que seja possivel, quica,
esbocar o seu fim.

Com essa intencéo, retoma-se que transformacbes na sociedade sempre demandam
mudancas nas institui¢cbes de ensino, para que a formacdo de um cidaddo esteja a altura dos
problemas e das necessidades de uma sociedade contemporanea (CUNHA, 2016; MASETTO,
2012). E, ainda que, a universidade “mantenha sua condigao histérica de formag¢ao e produgao
de conhecimento, ela ndo estd imune aos sismos sociais que vdo progressivamente atingindo
seu contexto” (CUNHA, 2016, p. 89). Portanto, é neste contexto que a Inovacdo na Educacéo
Superior passa a ser discutida e compreendida por muitos como ‘ruptura paradigmatica’
(CUNHA, 2016; SANTOS, 2001, 2013; SILVA, 2020).

Dentre as InovagOes discutidas neste &mbito, notabilizam-se as relacionadas a novas
compreensdes acerca de como pode ser organizada uma formacdo profissional para a
contemporaneidade, por meio de um curriculo que seja dinamico e flexivel. Nesse
movimento, a Inovacdo Curricular é concebida como conjunto de mudancas e adaptacfes que
afetam um projeto educacional em todos os niveis de Desenvolvimento Curricular,
contemplando concepgdo, implementagdo e avaliagdo curricular, de modo simultaneo e
sinergético (MASETTO, 2018b).

Com a promulgacdo da LDBEN (BRASIL, 1996) e a revogacdo da formacao
profissional na Educacdo Superior concebida mediante o estabelecimento de Curriculos
Minimos, no final da década de 1990, tornou-se possivel o fomento e a construcdo de
modelos de curriculo mais flexiveis e inovadores. E assim, visando contribuir com esse
processo de ruptura e construgdo de novas concepcdes e organizacdo da formagdo em cursos
de graduacdo, foram instituidas as DCN, orientacbes para a elaboracdo de curriculos,
incentivando, principalmente, a Formacéo por Competéncias (MASETTO, 2018b).

Direcionando-se para cursos de Engenharia, desde 2019, encontra-se em vigor uma
segunda geracdo de DCN (BRASIL, 2019b). Na primeira, o caminho da Formagéo por
Competéncias ja havia sido delineado, entretanto, esta versdo esbarrou em dificuldades
concretas para transformar o ensino em cursos de Engenharia, pois ndo contemplava

especificacfes, tampouco definia claramente como implementar e avaliar um processo de
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aprendizagem dessa natureza. Logo, a segunda geracdo desta normativa busca o
aprimoramento dos caminhos inicialmente tracados na primeira vers&o.

Nesse cenario, identifica-se estarem incluidas discussdes acerca de quais contedos de
Matematica devem estar contemplados na grade curricular dos cursos de Engenharia, bem
como 0s objetivos e conducdo dos processos de ensino e de aprendizagem desta formagéo,
concebida por meio de competéncias. E, em meio a essas especificidades, estd o professor de
Matematica que atua nesses cursos, convidado a rupturas e reinvencdo de sua pratica docente
com o intuito de que enfoques classicos centrados no docente possam ceder espaco a modos
de ensino pautados em atividades a serem exercidas pelos estudantes de maneira autbnoma e
com protagonismo. Configura-se, assim, a necessidade de novos modos de compreender,
planejar, conduzir e avaliar a formagdo matematica dos estudantes de Engenharia.

Como a pratica docente se (trans)forma ao longo do tempo e ndo € roteirizada, pois é
desenvolvida por sujeitos e, assim, ndo esta isenta das crencas, dos valores e das experiéncias
de quem a pratica (ELBAZ, 2018), nesta pesquisa ao construir uma compreensdo de
Conhecimento Profissional Docente que englobe todos esses elementos, esse conhecimento é
0 objeto de interesse desta investigacdo, neste cenario de Inovagbes Curriculares na
Engenharia, com o objetivo principal de caracteriza-lo.

Logo, neste momento de finalizacdo do estudo, cabe a seguinte reflex&o: por que ter
como objetivo principal a caracterizagdo do Conhecimento Profissional Docente de
professores de Matematica que atuam em cursos de Engenharia, nesse cenario de Inovacoes
Curriculares?

Para responder a essa pergunta, € conveniente recorrer ao significado do verbo
caracterizar. Quando digitada em sites de busca na internet a pergunta ‘o que é caracterizar?’,
é possivel encontrar, por exemplo, a seguinte explicacdo: “A acdo de caracterizar consiste em
estabelecer as particularidades ou atributos de algo ou alguém. Isto permite conseguir uma
diferenciacéo entre o caracterizado e o resto” (CONCEITO DE CARACTERIZAR, 2019).

Inspirado principalmente na parte final dessa explicacdo, destaca-se que neste estudo,
o0 principal intuito era que, por meio de uma caracterizagdo, além de responder a questdo de
investigacdo, fosse possivel trazer novas compreensdes (mediante uma diferenciacdo) acerca
da préatica docente do professor de Matematica que atua em cursos de Engenharia (em relagédo
ao que ja é conhecido), explorando as possibilidades que cenarios de Inovagdes Curriculares
proporcionam para isso. E, conforme almejado, os resultados desta investigagdo véo nessa

direcdo.
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Portanto, agora em condigdes de retomar a questdo de investigacdo ‘Que
conhecimentos estdo associados a pratica docente de professores de Matemaética que atuam
em cursos de graduacdo em Engenharia com Inovagfes Curriculares?’, antes de propriamente
respondé-la, cabe a observacdo de que, ao considerar que a docéncia universitaria no Brasil
ndo tem uma identidade Gnica (MOROSINI, 2000), nesta pesquisa existem condi¢oes
objetivas (e subjetivas) incidindo sobre os participantes e contexto (de investigacdo), que néo
podem deixar de ser consideradas, influenciando os resultados. Duas delas cabem ser
rememoradas: o perfil dos participantes e a instituicdo onde foi desenvolvida a pesquisa.

Relativamente ao perfil dos quatro participantes, retoma-se que, com idades entre 29 e
33 anos, todos possuem graduacdo, mestrado e doutorado concluidos em instituicdes publicas
de Educacdo Superior na area de Matematica, ou areas diretamente relacionadas, e possuem
entre 1 e 6 anos de experiéncia profissional docente, essencialmente na Educacao Superior.
Isso significa que, quando considerado o modelo de ciclo de vida dos professores proposto
por Huberman (1993), por exemplo, os professores estdo entre duas de cinco fases
apresentadas pelo autor, no caso, a fase 1, denominada Entrada na Carreira (de 1 a 3 anos), e a
fase 2, denominada Estabilizacdo (de 4 a 6 anos). Logo, isso traz condicionantes para 0s
resultados da investigacdo, pois, conforme indica Pachane (2006), a literatura tem mostrado
que o momento de vida em que o professor se encontra repercute em sua pratica docente.

Concernentemente a instituicdo onde foi desenvolvida a pesquisa, também cabe
destaque, pois, conforme afirma Morosini (2000), um dos condicionantes mais fortes da
docéncia universitaria € o ambiente profissional em que o professor exerce sua atividade.
Dessa forma, atendendo aos interesses da investigacao, o contexto escolhido foi o campus de
uma universidade publica federal, que desde o inicio de suas atividades académicas oferta
cursos de graduacdo com Inovac@es Curriculares e que, visando a concretizacdo da concepgéo
pedagdgica concebida, valoriza e estimula a inovacao pedagogica da pratica docente. De fato,
tais condicdes sdo apontadas pela literatura como favoréaveis para a inovagdo desta pratica
(MASETTO, 2018b).

Sob essas condigdes, e com os devidos delineamentos conceituais e procedimentais
adotados no desenvolvimento da pesquisa, sdo 547 conhecimentos diretamente relacionados a
pratica docente dos participantes desta investigacdo que permitem responder a questdo de
investigacdo postulada. No ambito de resultados descritivos, os conhecimentos que estdo
associados a préatica docente de professores de Matematica que atuam em cursos de graduacao
em Engenharia com Inovagbes Curriculares possuem pertinéncia a cinco niveis de

Desenvolvimento Curricular — Curriculo Oficial, Curriculo Interpretado, Curriculo Praticado,
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Efeitos Reais do Curriculo e Curriculo Avaliado — e com conteddos que permitem o
reconhecimento de 15 Temas Emergentes. A quantidade de conhecimentos com pertinéncia
no nivel Curriculo Interpretado (242 conhecimentos) se destaca em relacdo aos demais niveis
(variam entre 72 e 87 conhecimentos). Esse destaque também reverberou na quantidade de
Temas Emergentes identificados em cada um dos cinco niveis: enquanto que no Curriculo
Interpretado foram quatro, nos demais, foram trés (Curriculo Praticado, Efeitos Reais do
Curriculo e Curriculo Avaliado) ou dois Temas Emergentes (Curriculo Oficial).

A partir desses resultados de ambito descritivo, nesta pesquisa, a caracterizacdo do
Conhecimento Profissional Docente contemplou também andlises, e consequentemente
resultados, em ambito interpretativo, considerando duas grandes dimensdes: caracteristicas e
teor dos conhecimentos identificados.

Os resultados relativos a caracteristicas dos conhecimentos mostram que,
diferentemente do que o senso comum possa levar a intuir, a pratica docente do professor de
Matematica ndo é exclusivamente pautada por conhecimentos da area. Muito pelo contrario,
no contexto macro deste estudo, que olha para essa pratica permeando 0s niveis de
Desenvolvimento Curricular, a natureza tedrica ainda que figurando como uma caracteristica
(de destaque) em momentos estratégicos desse desenvolvimento, como nos niveis do
Curriculo Oficial e do Curriculo Interpretado, ndo é a natureza com maior destaque dos
conhecimentos identificados. De fato, com resultados que indicam destaque para as naturezas
pessoal e experiencial, isso conduz ao reconhecimento de que 0s conhecimentos associados a
pratica docente de professores de Matematica decorrem (ndo sao prontos, e sim construidos),
principalmente, do contexto educacional no qual estdo inseridos, e das vivéncias
proporcionadas em relacdo as atividades de ensino e de aprendizagem que desenvolvem.

Com isso, destacam-se os conhecimentos que sdo produzidos ‘pela’ e ‘para’ a pratica
docente desses professores (ELBAZ, 2018). Os que sao produzidos ‘pela’ foram evidenciados
em conhecimentos que estdo relacionados ao saber-como-fazer. E os produzidos ‘para’,
evidenciados em conhecimentos que se caracterizam como percepgdes, concepcles e
interpretacdes.

Ainda corroborando o destaque do carater pratico dos conhecimentos revelados, na
pesquisa isso também foi evidenciado quando se familiarizam ou constroem percepcdes de
elementos pertinentes a pratica profissional, caracteristica de conhecimentos com origem na
observacdo direta e indireta; e quando, em funcdo dessa pratica profissional realizam
reflexbes, tanto em uma Dimensdo Retrospectiva (GRILLO, 2000), no sentido de

rememoracdo das proprias acOes, para assim descrevé-las e explica-las, caracteristica de
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conhecimentos com origem na experiéncia; como também em Dimensdo Prospectiva
(GRILLO, 2000), no sentido de compreender e reconstruir as proprias acdes, identificados em
conhecimentos com origem na reflexao.

No que tange os resultados relacionados ao teor dos conhecimentos, direcionados a
formacdo matematica dos estudantes de Engenharia e ao protagonismo docente em cenarios
de Inovagdo Curricular, como o interesse esta no teor, eles indicam movimentos que se
alternam entre praticas docentes pautadas em paradigmas ja consolidados da Matematica na
Educacao Superior e novas compreensdes acerca de como mediar a formacdo matematica dos
estudantes de Engenharia. Ou seja, esta pesquisa ndo aponta para uma ruptura, e sim para um
processo de transicBes paradigmaticas de praticas docentes. Isso porque, ao invés de uma
ruptura, o que se identifica sdo experiéncias que se misturam e, principalmente, se enlacam
entre praticas associadas como tradicionais da Matematica e praticas que figuram como
inovadoras. O que, mesmo assim, também revela uma face da pratica docente pouco
conhecida e explorada. De fato, os resultados indicam professores envolvidos com uma
proposta curricular que contempla InovacGes Curriculares e, nesse sentido, eles desenvolvem
novas praticas e refletem sobre elas, com disposi¢do para adapta-las em busca do que seja
melhor para os estudantes, mas sem total ruptura com préaticas tradicionais de ensino
associadas a &rea de Matematica.

A saber, a aula expositiva ainda ¢ a metodologia mais utilizada pelos professores
(ALSINA, 2005; JAWORSKI; MATTHEWS, 2011; SPEER; SMITH; HORVATH, 2010),
entretanto, reconhecem a limitacdo desse tipo de metodologia de ensino, quando o pardmetro
é aprendizagem dos estudantes. Logo, os professores experienciam a adocdo de novas
metodologias de ensino, como a metodologia da Aula invertida (MASETTO, 2018b), mas
alguns elementos que permeiam a pratica docente em sala de aula ainda sdo tradicionais,
como, o foco nos conteudos e resolucdo de exercicios. Nesses contextos, entre metodologias
tradicionais e novas, as TDIC estdo incorporadas a pratica docente em sala de aula dos
professores, mas ainda muito direcionadas a uma ferramenta de apoio, em face da
possibilidade de ser um agente de producdo de conhecimento mateméatico (ALMEIDA, 2014;
ROSA, 2018; WAGNER; CUNHA, 2019). Além disso, as avalia¢cGes em carater somativo sao
ainda as mais priorizadas (MASETTO, 2012), mas seguindo também um movimento de
experimentacao e renovacgdo da pratica docente referente a esse tipo de avaliagdo. Contudo,
sem inovagdo nos instrumentos e na formulacdo, pois as avaliagGes escritas e resolucdo de

problemas sdo os mais utilizados.
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Em relagdo a como concebem a formacdo matematica dos estudantes da Engenharia, o
estudo mostra professores extrapolando a concepcdo de que a Matematica seja um arsenal de
técnicas para resolucdo de problemas, pois também desempenha o papel de linguagem e
escola de pensamento, mas na condicdo de superacdo do mito de que Seu ensino possa ser
realizado livre de contexto (ALSINA, 2005), independente da formagdo profissional
especifica.

Consoante essas concepcOes, os resultados também indicam avangos acerca da
compreensdo e organizacdo do programa de ensino a ser contemplado na formacéo
matematica do estudante de Engenharia, quando, por exemplo, se identifica uma atencéo
especial aos conteudos que se aplicam as outras areas da formacdo do estudante,
principalmente, em prol da vinculagdo da Matematica com as demais areas de formacao
previstas na matriz curricular. Todavia, um programa ainda alicercado na estrutura
usualmente contemplada na Engenharia, frente a possibilidade de atender as necessidades e
especificidades de cada um dos cursos de Engenharia.

Além disso, quanto a vinculacdo entre Educacdo Béasica e Educacdo Superior, 0s
resultados indicam um comprometimento dos professores com o processo de transicdo dos
estudantes ingressantes, 0 que representa avancos, também, em relacdo ao mito de a
Matemaética ser livre de contexto e para um publico ndo emocional (ALSINA, 2005).
Entretanto, destaca-se que, com o distanciamento atual que os professores possuem da
estrutura e do funcionamento da Educacdo Bésica, a impressao € de que suas expectativas
ocorrem por comparacdo, no sentido de que, para eles, os estudantes ingressantes deveriam
chegar a universidade com o mesmo conhecimento matematico que eles tinham quando
ingressaram na Educacdo Superior (JIMENEZ; AREIZAGA, 2001).

No alusivo a vinculacdo do programa de ensino com a pratica profissional de um
engenheiro, mesmo identificados conhecimentos associados a conteddos matematicos que
sejam utilizados em atividades profissionais, em geral eles ndo revelam como a Matematica é
utilizada, e sim o que ja é conhecido, ou seja, que ela é empregada e que é importante.

Com esse amplo panorama acerca dos resultados observados no presente estudo, frente
a questdo investigativa postulada e ao objetivo geral estabelecido de caracterizar o
Conhecimento Profissional Docente, neste momento de conclusdes, é possivel,
primeiramente, reconhecer a potencialidade de pesquisas que, assim como esta, explorem
grupos de discussao constituidos por professores. De fato, nesta pesquisa, quando proposto
aos professores um grupo com a finalidade refletir coletivamente sobre a pratica docente

desenvolvida e identificar demandas em relacdo ao programa de ensino de Matematica nos
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cursos que atuam, as discussOes presenciadas (conciliadas com os demais dados coletados)
permitiram ter uma dimensdo macro da pratica docente dos professores em todos os niveis de
Desenvolvimento Curricular e, assim, obter resultados sobre o Conhecimento Profissional
Docente que destacam, e ampliam, o que ja se € conhecido em resultados de pesquisa, quando
revela especificidades deste conhecimento em cada um dos niveis de Desenvolvimento
Curricular considerados e uma face da pratica docente de professores de Matematica que
atuam em cursos de Engenharia ainda pouco retratada.

Dessa forma também considera-se que a contribuicdo desta pesquisa para o campo da
investigacdo em Educacdo Matematica, para além da caracterizacdo do Conhecimento
Profissional Docente de professores de Matematica que atuam em cursos de Engenharia, €
relativa a como apoiar a pratica docente especificamente desses professores, por intermédio
da promocéo de acdes/politicas de Desenvolvimento Profissional.

Para isso, coube a ponderacdo de que o conceito de Desenvolvimento Profissional é
bastante amplo e que politicas/agdes com esse fim podem ser propostas e promovidas em
diferentes ambitos’”® (PACHANE, 2006; VEIGA, 2006). Logo, foi necessario compreender
em que ambito a propria pratica docente é considerada uma instancia de Desenvolvimento
Profissional®®, para entdo ‘ensaiar’ possiveis proposicdes sobre como os resultados desta
pesquisa poderiam ser conciliados.

Com a indicacdo de Masetto (2018b), de que investigacbes na atualidade sobre
formacdo continuada de professores externalizam a necessidade de compreender a pratica
docente e a reflexdo sobre ela como fonte de conhecimento, isso conduziu a concepgao de
Desenvolvimento Profissional pautado na abordagem reflexiva (PACHANE, 2006;
PIMENTA; ANASTASIOU, 2002), cuja intencdo € a superacdo de um modelo direcionado ao
desenvolvimento docente com foco em habilidades técnicas ou simplesmente o conhecimento
aprofundado de um contetdo especifico. Nesse sentido, é concebido por meio de um processo
continuo de aperfeicoamento da préatica, envolvendo uma reflexdo sobre a mesma, unindo
teoria e pratica (PACHANE, 2006).

Também pode ser observada uma tendéncia (DE ALMEIDA; PIMENTA, 2014;

PACHANE, 2006): processos de Desenvolvimento Profissional proposto em ambitos

Veiga (2006), por exemplo, destaca haver experiéncias de programas de Desenvolvimento Profissional
direcionados a professores universitarios tanto em a&mbito institucional, como no &mbito do Ministério da
Educacdo, Secretéria de Educacdo Superior, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e
Superior de Ensino e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

8 Ressalta-se que ndo houve a intencgdo de aprofundamento sobre o tema neste momento, e sim apenas entender
sobre que perspectiva 0s resultados desta investigagdo poderiam contribuir para 0 campo de pesquisas
direcionadas ao Desenvolvimento Profissional Docente.
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particularizados, buscando atender as necessidades expressas por professores; por um grupo
de professores; ou, no maximo, estendendo-se a uma instituic&o.

Logo, com a presente abordagem e direcionamento para um publico especifico, no
caso, um coletivo de professores com uma caracteristica em comum (mediar a formacao
matematica de estudantes de cursos de Engenharia), considera-se que os resultados desta
pesquisa podem contribuir no delineamento e na proposicdo de politicas/acbes de
Desenvolvimento Profissional.

Inicialmente, atentando-se aos resultados que sdo concernentes as caracteristicas do
Conhecimento Profissional Docente, considera-se que eles indicam ‘aspectos’ a serem
ponderados no delineamento de tais politicas/acfes. De fato, ao revelar como caracteristica de
destaque o carater pratico dos conhecimentos que permeiam os niveis de Desenvolvimento
Curricular (com destaque para conhecimentos com natureza pessoal e experiencial e no
formato do saber-como-fazer, percepcdes, concepgdes e interpretagdes), em consonancia com
a abordagem reflexiva (PACHANE, 2006; PIMENTA; ANASTASIOU, 2002),
politicas/acdes em que os professores sejam 0s protagonistas, no sentido de que seja dada voz
a eles e que, assim, possam ter suas experiéncias compartilhadas, problematizadas e refletidas,
visando a busca de solucdes para situacdes complexas vivenciadas no dia a dia de suas
praticas, podem ser mais significativas do que, por exemplo, a oferta de palestras e
conferéncias com especialistas convidados.

E ndo que a oferta de palestras e conferéncias com especialistas convidados ndo deva
ocorrer, e sim que, nesse caso, seja feito a partir do levantamento de necessidades dos
préprios professores, valorizando-o0s como profissionais que possuem conhecimentos préprios
advindos de suas experiéncias e que sdo capazes de contribuir significativamente para as
discussdes acerca do seu trabalho.

Além disso, tendo em vista que na abordagem reflexiva o foco é o aperfeicoamento da
pratica docente por meio da reflexdo e, unindo teoria e pratica, embora 0s resultados desta
pesquisa indiquem a reflexdo como uma das origens dos conhecimentos dos professores, ela
foi observada muito mais presente em uma Dimensdo Retrospectiva, do que em uma
Dimensdo Prospectiva (GRILLO, 2000). Logo, essa dimensdo pode ser um fator de
ponderacao no delineamento e proposicéo de politicas/acdes.

Como os resultados acerca das naturezas social, situada e tedrica foram menos
expressivos nos conhecimentos identificados, eles também poderiam ser fatores considerados,
principalmente no sentido de fomentar as presentes naturezas nos niveis onde foram mais

expressivas e explorando a possibilidade de que também se tornem expressivos em outros
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niveis do Desenvolvimento Curricular. Por exemplo: a natureza situada fortalecida no, e além
do Curriculo Oficial; a natureza social no, e alem dos Efeitos Reais do Curriculo; e a natureza
tedrica nos, e além do Curriculo Oficial e do Curriculo Interpretado, em relacdo a
conhecimentos da area (Matematica) e prevendo sua abrangéncia também para conhecimentos
da pedagogia universitaria.

J& os resultados desta pesquisa que sao relativos ao teor dos conhecimentos, considera-
se que eles possam contribuir com ‘tematicas’ a serem exploradas/problematizadas,
principalmente, no ambito de especificidades da Matematica em cursos de Engenharia e de

cenarios de Inovacgdes Curriculares, a saber:

e A formacdo matematica dos estudantes da Engenharia com foco em competéncias e

tendo em vista a superacdo do modelo curricular pautado em conteudos;

Como aporte para esta temaética, as experiéncias relatadas e as orientacGes da
European Society for Engineering Education (SEFI, 2013) para a implementacdo de
programas de ensino para a formacdo matemaética de engenheiros, por meio de competéncias,

podem ser consideradas.

e A organizacdo de programas de ensino de Matematica com foco em uma formacéo
integral, com vinculagbes interna e externa fortalecidas, de acordo com as

especificidades do curso de Engenharia, ao qual se destina;

No ambito desta tematica, todos os trabalhos e as experiéncias que estdo sendo
desenvolvidas no @mbito da teoria educativa ‘La Matematicas en el Contexto de las Ciencias’,
proposta por Camarena (2013, 2010, 2015), com especial atencdo para a metodologia
DIPCING, podem ser ponderados, incluindo experiéncias especificamente desenvolvidas no
Brasil (OLIVEIRA; GOMES, 2016). Ainda neste contexto, o trabalho a ser desenvolvido
pode ser a experienciacdo do delineamento de um programa de ensino seguindo todos 0s
preceitos dessa metodologia. Além disso, a partir dela e do que foi observado como resultados
da pesquisa, entende-se que 0s seguintes temas associados a vinculagdo externa, por si so,

também podem ser explorados:

o Reciprocidade entre a formagdo matematica dos estudantes da Educagéo Basica e

da Educagéo Superior;

Mediante a atuacdo docente de professores de Matematica em cursos de Engenharia
ocorrer, normalmente, nos primeiros anos da formacéo, considera-se que conhecer a realidade

dos estudantes ingressantes, para além de uma perspectiva socioeconémica, pode contribuir
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para a transicao entre esses dois niveis educativos. Nesse sentido, extrapolar o ambiente bem
delimitado da Educacdo Superior e conhecer de forma mais detalhada as novas formas de
conceber e concretizar os processos de ensino e de aprendizagem na Educacdo Basica,
reconhecendo tanto suas potencialidades, como suas debilidades, pode ser um dos caminhos
(iniciais) a serem explorados para que exista essa reciprocidade e que, assim, professores
universitarios possam fazer uma mediacdo pedagdgica ainda mais compativel com a realidade

atual dos estudantes ingressantes.

o Reciprocidade entre a formacdo matematica do estudante e a Matematica

mobilizada em sua pratica profissional,

Além das proposicdes feitas por Camarena (2013, 2010, 2015) de como conduzir essa
vinculacdo externa, no caso, contemplando entrevistas e aplicando questionarios a
engenheiros em exercicio, preferencialmente egressos, as novas DCN das Engenharias
propbem uma aproximacéo entre instituicdes de ensino e ambiente de trabalho (CNI et al.,
2020). Logo, o fomento dessa reciprocidade pode ocorrer por meio de parcerias universidade-
empresa, como também com instituicoes, tais como a CNI, a ABENGE e o CONFEA, com
especial atencdo a compreensdo de como a Matemaética estd presente nos ambientes de
trabalho das Engenharias.

Ainda sobre as reflexdes acerca de possiveis tematicas, também se propde:

e O ensino de Matematica nas Engenharias, numa abordagem que ultrapasse a visdo de
uma ‘Matematica para ndo matematicos’;

e Alternativas teodrico-metodologicas e avaliativas com direcionamentos para
especificidades da Matematica;

e Mediacdo pedagoOgica e protagonismo discente nos processos de ensino e de

aprendizagem da Matematica.

Em um contexto de Inovacéo, em que se valorizam o protagonismo e a autonomia do
estudante no seu processo de aprendizagem, e, para tanto, compreende o professor como um
mediador pedagogico, para uma pratica docente compativel, além da exploragdo de novas
alternativas teorico-metodologicas em contextos gerais, 0s resultados desta investigacdo
indicam a necessidade de adentrar as especificidades da area de atuacdo do professor. Como
exemplo, entende-se que tanto Metodologias Ativas, quanto instrumentos de avaliagéo,
poderiam ser discutidos especificamente no ambito da Matematica. Para explorar esses temas,

cabe observar que na atualidade muitas sdo as iniciativas de olhar o ensino e a aprendizagem
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de Matemaética nesses cenarios de Inovacoes, €, nesse sentido, experiéncias compartilhadas,
por exemplo, no Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, registradas nos Anais
desse evento (COBENGE, [s. d.]) podem ser consideradas.

Com esses vislumbres acerca de como os resultados desta investigacdo podem
contribuir para proposicao/delineamento de politica/acbes que promovam o Desenvolvimento
Profissional de professores de Matematica que atuam em cursos de Engenharia, ciente
também das limitacOes deste estudo e o quanto ainda ha para ser feito, 0os encaminhamentos
finais deste capitulo sdo prospecgdes para pesquisas futuras, a partir de possiveis
desdobramentos deste estudo.

Com tudo o que foi aqui exposto sobre a trajetdria, resultados e contribuicdes desta
pesquisa, visualiza-se que a mesma possibilita seu desdobramento em relacdo a duas
vertentes: uma voltada para o Desenvolvimento Profissional e outra que busque
aprofundamentos nos resultados obtidos sobre o0 Conhecimento Profissional Docente.

Relativamente ao Desenvolvimento Profissional, inicialmente considera-se que cada
um dos temas que foram apresentados como possiveis de serem problematizados no ambito
de aces/politicas, por si s, sdo passiveis de serem explorados em pesquisas futuras, pois
emergiram como inquietagdes decorrentes da prépria investigacdo e assim, antes de serem
utilizados, poderiam ser alvo de uma compreensdo mais profunda sobre cada um deles,
incluindo como seriam, de fato, essas problematizacdes. Mas além disso, entende-se que o
préprio Desenvolvimento Profissional, a partir de tais proposices, poderia, e deve, ser o
objeto de pesquisas futuras, voltando a atencdo para o professor, pois de acordo com Biza et
al. (2016) o desenvolvimento da prética docente universitéria, na matematica, € uma area com
demanda e potencial para ser investigada.

No que concerne ao Conhecimento Profissional Docente, visualiza-se que ele também
possa continuar sendo objeto de estudo de pesquisas futuras, pois retomando as prospec¢oes
de Biza et al. (2016), é de grande interesse e ainda em desenvolvimento, pesquisas sobre 0
conhecimento do professor universitario, incluindo como esse conhecimento se reflete na
pratica docente. Como esta investigagdo foi desenvolvida em um contexto macro, no caso, na
perspectiva dos niveis de Desenvolvimento Curricular, entende-se que, como
desdobramentos, especificamente alguns desses niveis possam ser focos de aprofundamentos.

Em especial, destaca-se que os conhecimentos da pratica docente mobilizados e
produzidos em sala de aula poderiam ser um desses focos (conforme inicialmente almejado
neste estudo), pois, dessa forma, o direcionamento seria para o nivel do Curriculo Praticado.

Ainda inspirado no questionamento “como esse conhecimento se reflete na pratica?” (BIZA et
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al., 2016, p. 23), poderiam ser escolhidos temas especificos da Matematica nas Engenharias
para compreensdo de como esse conhecimento em sala de aula é produzido e mobilizado
pelos professores. Com esse direcionamento, visualiza-se que o conhecimento do professor
poderia ser investigado em relacdo a sete dimensdes propostas por Speer, Smith e Horvath
(2010)®! para analisar praticas de ensino, pois nesta pesquisa, foi possivel detectar
conhecimentos em algumas dessas dimensdes, mas devido ao contexto macro do estudo, essas
dimensbGes ndo foram exploradas, restando assim inquietacbes e vislumbres sobre o seu
potencial.

Com esses apontamentos finais sobre a possibilidade de pesquisas futuras e a sensa¢ao
de que muito mais ainda possa, e deva, ser feito, o desejo é de que, assim como para a
pesquisadora, esta investigacdo possa inspirar outros pesquisadores a também se dedicarem a
novos estudos acerca da docéncia em Matematica em cursos de Engenharia. E, portanto, ainda

que este texto chegue ao seu fim, a pesquisa ndo termina, e sim ‘diz’: Até logo!

81 As sete dimensGes propostas por Speer, Smith e Horvath (2010) sdo: Alocacdo de tempo nas aulas; Selecdo e
sequéncia do conteldo nas aulas; Motivacdes para o estudo e aprendizagem de um conteldo especifico;
Perguntas, tempo de espera e reagdo as respostas dos estudantes; Representacdo de conceitos e relacdes
matematicos; Avaliacdo da aula dada e planejamento da préxima; e Planejamento e acompanhamento da
aprendizagem dos estudantes.
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APENDICE A

Quadros de referéncia utilizados nas entrevistas.

Figura 11 — Contetdos de Matemética do curso de bacharelado em Engenharia Agrondmica.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2019).
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Figura 12 — Contetdos de Matematica do curso de bacharelado em Engenharia Ambiental.
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sisternas de equaides lineares,
Apresentacda de sohucio numérica de
equaies. Fundamentas de interpolagda
e apraximagia de funcies. Caracterizacio
de integracio numerica. Expliciacio de
solugda rumérica de eguapies
diferenciats ordindrias o de aguagles

diferencas parciais.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2019).
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Figura 13 — Contetidos de Matematica do curso de bacharelado em Engenharia de Alimentos.

Conteddos de Matemdtica - Engenharia de Alimentos
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2019).



