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RESUMO

Contexto: a area de Analise Matematica é geralmente vista como algo de natureza complexa
que em cursos de Licenciatura em Matematica pouco contribui na formagdo de docentes da
educacdo basica. Objetivos: nesse sentido, este artigo apresenta uma analise sobre potencialidades
que conhecimentos advindos da Analise Matematica, particularmente em Nogdes de Conjuntos,
apresentam para o desenvolvimento de conhecimentos didatico-matematicos requeridos para a
pratica docente no Ensino Médio. Design: utilizando-se dos pressupostos tedricos do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica (EOS), no que se refere aos
Conhecimentos Didatico-Matematicos de professores de Matematica, a investigagdo, de natureza
qualitativa, apresenta uma analise epistémica realizada sobre as Nogdes de Conjuntos no contexto da
Analise Matematica, buscando relacionar os objetos ali destacados com conhecimentos pertinentes
ao nivel do Ensino Médio. Cenario e Participantes: o cenario investigativo ¢ de pesquisa tedrica,
portanto sem participantes. Coleta e analise dos dados: a fonte dos dados utilizados foram um livro
de Analise Matematica para Licenciatura e um livro do Ensino Médio, no que se referem ao tema
de Conjuntos, os quais foram analisados frente aos pressupostos tedricos do EOS. Resultados:
as analises apontaram que existem articulagdes que podem ser realizadas com o conhecimento de
Conjuntos nos diferentes niveis de ensino, principalmente sobre a utilizagdo de provas matematicas
e de diferentes linguagens, destacando potencialidades para a sua contextualizagdo na pratica de
professores de Matematica do Ensino Médio. Conclusdes: com este estudo ¢ possivel destacar a
importancia da Analise na constituicdo de conhecimentos didatico-matematicos, bem como sua
importancia para a pratica de professores de Matematica que atuam no Ensino Médio.
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INTRODUCAO

Os conhecimentos matematicos tém um conjunto sélido de bases formais as quais
foram surgindo e sendo sistematizadas com o longo historico das praticas em Matematica.
Aritmética, Geometria e Algebra se mostram como pilares conceituais da Matemética,
na qual a unido e entrelagamento desses campos move compartilhamentos de axiomas,
defini¢des, teoremas e ferramentas que servem para produzir conhecimento matematico e
resolver problemas advindos de diferentes areas. Como emergéncia desses pressupostos,
surgem delineamentos e campos de estudos focados em elementos que justificam,
demonstram ou provam objetos de exploracao da Matematica, tal como ¢ proposto pela
area de Analise Matematica. Reis (2001) destaca que a Andlise Matematica ¢ uma area
que exige uma gama bastante articulada de conhecimentos aritméticos, geométricos
e algébricos, tendo em vista que nela se estabelece um aprofundamento de alto rigor
sobre o estudo do Célculo e do conjunto dos Numeros Reais. No contexto dos cursos de
graduacgdo que envolvem a formagdo de matematicos e professores de Matematica no
Brasil, essa drea ¢, de forma apropriada, abordada por cursos de Bacharelado e Licenciatura
em Matematica, conforme destaca o parecer 1.302 de 2001, sendo conhecida por sua
estruturacdo que visa o trato, matematicamente preciso, de provas e demonstragdes.

Discussdes sobre essa sistematizagao dos conhecimentos da Analise geram conflitos
no contexto de como esses devem ser abordados, ou ndo, nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Esse impasse ¢ gerado, com base em Otero-Garcia, Baroni e Martines (2013)
¢ Napar (2018), no momento em que se pensa sobre o foco profissional dos cursos de
formagao de professores de Matematica: forma profissionais para atuarem com o ensino
de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Autores como Reis (2001), Batarce (2003), Moreira, Cury e Vianna (2005),
Bolognezi (2006), Otero-Garcia, Baroni e Martines (2013) vem indicando que, se por
um lado, o alto rigor matematico contido em componentes de Analise Matematica deve
ser trabalhado com licenciandos, por outro, deve-se pensar em como abordar esses
conhecimentos no contexto da formagao de professores de Matematica. Esse entendimento
vincula-se a visdo de que exigéncias formais do conhecimento matematico, tal como
se conduz na Analise, podem, de certa maneira, parecer fora de contexto em relagdo as
praticas docentes de licenciandos, levando esses a questionarem a validagdo e as reais
motivacdes de tal componente estar presente no curriculo da Licenciatura.

Levando em conta esse cenario, desenvolveu-se uma investiga¢do, no ambito
de uma pesquisa de mestrado, intitulada “A Analise Matematica na Constitui¢do de
Conhecimentos para a atuagdo do Professor de Matematica no Ensino Médio: uma
analise na perspectiva epistémica do Enfoque Ontossemidtico”. De caracter qualitativo,
a mesma foi orientada pelo objetivo de investigar articulagdes entre os conhecimentos
matematicos institucionais da Analise Matematica para Licenciatura em Matematica e
os do Ensino Médio que apresentam potencialidades para alicergar os conhecimentos do
professor de Matematica para atuar no Ensino Médio.
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Partindo-se de um recorte da investigacdo mencionada, este artigo apresenta uma
andlise que visa discutir e refletir sobre potencialidades que conhecimentos advindos
da Analise Matematica, particularmente na Nogdes de Conjuntos, apresentam para o
desenvolvimento de conhecimentos didatico-matematicos (Godino, Giacomone, Batanero
& Font, 2017) requeridos para a pratica docente no Ensino Médio. A referida discussao
parte de um estudo particular sobre o capitulo de “Numeros Reais - Parte I, no contexto
das Nogdes de Conjuntos, do livro Analise Matematica para licenciatura de Avila (2006),
relacionando-os com conhecimentos pertinentes ao nivel do Ensino Médio, com base
em Dante (2013). Tais materiais didaticos sdo tomados para analise por se constituirem
como referenciais de conhecimento para a Licenciatura em Matematica e Ensino Médio,
respectivamente.

Para conduzir essa discussdo, considera-se os pressupostos tedricos do Enfoque
Ontossemiodtico do Conhecimento e dfa Instrugdo Matematica (EOS) (Godino; Batanero
& Font, 2008), com foco na dimensao epistémica da Idoneidade Didatica (Godino, 2009,
2013; Godino; Batanero & Font, 2008), contando, ainda, com a nogdo de Conhecimentos
Didatico-Matematicos de professores de Matematica (Pino-Fan & Godino, 2015; Godino
et. al, 2017). A partir deste enfoque teorico, coloca-se em destaque os critérios de
avaliac@o da Ferramenta de Analise Didatica: Dimensao Epistémica (FADDE) (Godino,
2009; Napar, 2018), os quais sdo utilizados para analisar ¢ propor as relagdes entre os
conhecimentos destacados.

No que segue, apresentam-se elementos tedricos que sustentam este trabalho:
Idoneidade Didatica do Enfoque Ontossemiottico do Conhecimento e da Instrucdo
Matematica.

A IDONEIDADE DIDATICA NO AMBITO DO ENFOQUE
ONTOSSEMIOTICO DO CONHECIMENTO E DA INSTRUCAO
MATEMATICA

O Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento ¢ da Instrugdo Matematica (EOS)
(Godino; Batanero & Font, 2008) se constitui em um enfoque teérico que compreende a
reflexdo, articulagdo, aproximagao e integracao de distintos modelos teéricos relacionados
a Didatica Geral e a Didatica da Matematica. Tem como objetivo qualificar e ampliar
os conhecimentos sobre os processos de estudos voltados para o ensino e aprendizagem
da Matematica, podendo, de acordo com os autores, ser utilizado para analisar, refletir e
orientar propostas educativas no ambito da Educagdo Matematica.

A base desse marco tedrico parte da “[...] formulacdo de uma ontologia de
objetos matematico' que contemple [um] triplo aspecto da matematica como: atividade
socialmente compartilhada de resolu¢do de problemas, linguagem simbolica e sistema
conceitual logicamente organizado” (Godino et al., 2008, p. 11). Tal pressuposto

! Considerando a sistematica do enfoque tedrico, os objetos matematicos podem ser qualquer coisa ou entidade matematica ao
que os sujeitos se referem, sejam elas de natureza real, imaginaria ou de outros tipos (Godino ez al. 2008).
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compreende a atividade Matematica de resolucdo de problemas como um sistema de
praticas que possam ser representadas e compartilhadas, na busca de uma sistematizagao
e interagdo de ideias na constru¢do e producao de conhecimento matematico de uma
comunidade? (Godino ef al., 2008).

Os conhecimentos conduzidos no ambito do EOS se apresentam, atualmente, em
cinco grupos: (1) Sistemas de Praticas (operativas e discursivas), (2) Configuracdo de
objetos e processos matematicos emergentes que intervém nas praticas matematicas, (3)
Configurag¢oes Didaticas, (4) Dimensao Normativa e (5) Idoneidade Didatica (Godino
etal.,2017).

Tais grupos tedricos articulam-se de modo a produzir elementos para a
potencializacdo sobre como o ensino e a aprendizagem em Matematica podem ser
constituidas, complementadas e analisadas. Nesse cenario, os quatro primeiros grupos
estabelecem ferramentas para a realizacao de analises didatico-explicativas, servindo para
descrever como os sistemas e as relagdes com os objetos matematicos funcionam (Godino
etal.,2008). Ja o quinto grupo, que se refere a Idoneidade Didatica, trata-se de um recurso
tedrico para investigar, avaliar e analisar processos de estudo para uma intervengao eficaz
em sala de aula (Godino, 2013) e em processos de ensino e aprendizagem da Matematica.
Esse grupo refere-se a um processo que integra, harmonicamente, a articulagdo de seis
dimensdes, as quais sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1
Dimensées da Idoneidade Didatica (Godino et al., 2017)

Dimensao Descricao

Refere-se ao grau de representatividade dos significados institucion-
ais emergentes dos objetos matematicos prescritos no curriculo, nas
normas e nos planejamentos, tendo como referéncia a Matematica
utilizada nos processos de ensino e aprendizagem.

Epistémica

Expressa o grau de aproximacgdo entre os significados pretendidos
Cognitiva e implementados e as significagdes pessoais dos individuos dentro
dos processos de ensino e aprendizagem.

Olha para o grau e modos de interacdo que permitem identificar as
disparidades e conflitos, epistémicos ou cognitivos, que se apresen-
tam na produgédo de significados nos processos de ensino e apren-
dizagem.

Interacional

Representa o grau de adequagdo dos recursos tecnolégicos e met-
Mediacional odoldgicos que sdo utilizados no desenvolvimento dos processos de
ensino e aprendizagem.

2 Se referem aos sujeitos, em um dado contexto sociocultural, que constituem interagdes e comunicagdo em prol da produgéo
e compartilhamento de ideias e conhecimentos (Godino e al., 2008).
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Dimensao Descricao

Relacionando-se com o grau dos fatores de interesse, motivagao,
Emocional crengas, tradigdes..., que interferem ou auxiliam nos processos de
ensino e aprendizagem.

Caracterizado como o grau de adequacao dos processos de ensino e
Ecologica aprendizagem no entorno educativo da comunidade escolar e social
e ao contexto em que se desenvolvem.

Cada dimensdo da Idoneidade Didatica pode servir para estudar uma questdo
pontual, como uma tarefa ou um plano de aula ou, ainda, questdes mais globais, como o
curriculo proposto por uma institui¢ao (Godino, ef al. 2008). Conforme Godino (2013),
essa flexibilidade, entre questdes pontuais e globais, permite que cada dimensdo seja
verificada e analisada em separado, possibilitando a particularizagdo da analise do
processo de estudo sobre cada uma das o6ticas desse grupo teorico como, também, podem
ser analisadas em conjunto.

No que segue, destacam-se os pressupostos da dimensao epistémica da Idoneidade
Didatica, pois a mesma ¢ tomada como referéncia para a analise conduzida neste artigo,
apresentando-se, na Tabela 2, os componentes e indicadores que sao utilizados em seu
contexto. Tais componentes e indicadores estdo organizados em torno do que, aqui,
denomina-se por Ferramenta de Analise Didatica: Dimensdo Epistémica e referem-se a
um processo de estudo matematico. Na tabela a seguir, leia-se, como frase antecedente
a cada indicador apontado, a expressdo “O processo de estudo (...)”.

Tabela 2

Critérios de avaliagdo da Ferramenta de Analise Didatica: Dimenséo Epsitémica. Traduzido e adaptado de
Godino (2013)

Componentes Indicadores

- apresenta uma mostra representativa e articulada de situa-
¢oes de contextualizagdo, exercicios e aplicagdes.

- propde situagdes de generalizagdo de problemas (prob-
lematizacao).

Situagdes-problema

- utiliza-se de diferentes modos de expressdo matematica
(verbal, grafica, simbdlica, etc.), tratamento e conversdes
entre as linguagens.

Linguagem - possui nivel de linguagem esta adequado aos educandos a
que se dirige.
- propoe situac¢des de expressdo e interpretagdo matematica.

250 Acta Sci. (Canoas), 22(6), 246-265, Nov./Dez. 2020



Componentes Indicadores

- possui as defini¢des e procedimentos de forma clara e cor-
reta, estando adaptadas ao nivel educativo a que se dirigem.
- apresenta os enunciados e procedimentos fundamentais do
tema para o nivel educativo proposto.

Regras (definigdes,
proposigdes, pro-
cedimentos)

- promove situa¢des com as quais o educando tenha que ar-
gumentar e justificar o pensamento matematico.

- conduz e solicita explicagdes, comprovagdes e demonstra-
¢oes adequadas ao nivel a que se dirigem.

Argumentos

- apresenta os objetos matematicos (problemas, defini¢des,
proposigdes, etc.) relacionando-se e conectando-se entre si.
- promove articula¢des dos diversos significados dos objetos
que intervém nas praticas matematicas.

Relagdes

A Ferramenta de Analise Didatica: Dimensdo Epistémica ¢ utilizada neste artigo
para avaliar a relagdo institucional dos objetos matematicos que estdo postos nos livros
de Analise Matematica e de Matematica do de Ensino Médio. A partir da analise realizada
com esta ferramenta, olhando para o processo de estudo que pode ser manejado a partir
dos livros didaticos, busca-se evidenciar as condi¢des epistémicas em que os objetos
matematicos aparecem na abordagem dos livros, apontando as potenciais articulagdes
que podem ser consideradas entre os objetos matematicos da Analise Matematica e os do
Ensino Médio. Além disso, como se trata de uma questdo voltada aos conhecimentos que
podem, e devem, ser mobilizados no ambito institucional, por parte dos professores de
Matematica, toma-se, ainda, amparo tedrico na modelizagao de Conhecimentos Didatico-
Matematicos (CDM), os quais sdo apresentar a seguir.

O ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO NO CONTEXTO DA
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
CONHECIMENTOS DIDATICO-MATEMATICOS

Os conhecimentos didaticos e matematicos para a formacao de Professores de
Matematica, no contexto do Enfoque Ontossemiético, parte de uma sistematizacao
inspirada nas dimensdes tedricas que sdo indicadas pela Idoneidade Didatica. Seu eixo
central consiste em uma visdo epistémica (institucional) e cognitiva (pessoal), que se
baseia em uma aproximacdo antropologica em que a Matematica ¢ entendida como
atividade humana e ontossemidtica (em que as noc¢des de objeto e significado sdo o foco)
(Godino et al., 2017).

Essa modelizagdo do conhecimento, em especial sobre os conhecimentos dos
professores de Matematica, considera que o professor deva deter habilidades com o ensino
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da Matematica para o nivel educativo a qual exerce suas atividades como docente e,
ainda, que deva ser capaz de articular esses conhecimentos com seus correspondentes nos
niveis de ensino posterior (Godino, et al., 2017). No caso da educacdo basica brasileira,
e considerando a formagdo de professores de Matematica, isso poderia ser entendido
como a necessidade do professor se apropriar dos conhecimentos relacionados as praticas
matematicas envolvidas, conforme sua atuagao profissional, no nivel dos anos finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio (Napar, 2018). Para tanto, compreende-se como
essencial que esse profissional detenha dominio sobre: o conhecimento matematico, o
ensino da Matematica, o curriculo (normas, orientagdes ¢ leis), a interacdo na relagao
professor-educando e a disponibilidade de mediacao que se entende serem necessarios
para sua atuagdo no cenario escolar. Além disso, considerando uma ampliacdo desses
conhecimentos, também seria necessario que o mesmo se apropriasse dos conhecimentos
correspondentes aos niveis posteriores, os quais poderiam, por exemplo, se referir aqueles
relacionados as praticas matematicas que emergem do avango em pesquisas na Educagao
Matematica, quanto da articulag@o desses objetos com conhecimentos de outros contextos
e outras areas do ensino.

No cenario apresentando, o EOS supde uma ideia de integragdo entre os
conhecimentos dos professores, visando superar a potencial dicotomia existente entre
aquele conhecimento que ¢ didatico ou matematico. A visdo, aqui, perpassa as correntes
dos conhecimentos necessarios para a pratica e dos conhecimentos especificos para a
acao matematica, indo ao encontro de uma possibilidade que considera a agdo docente
como um cenario profissional conjunto, em que o professor executa ¢ atua com ambos
conhecimentos nos diferentes fatores relacionados aos processos de ensino e aprendizagem
(Napar & Kaiber, 2018).

Na Tabela 3, apresentam-se as dimensdes dos Conhecimentos Didatico-Matematicos
que possuem as mesmas designacdes das dimensodes da [doneidade Didatica, bem como
uma descri¢do de cada uma dessas dimensdes na perpsectiva deste modelo (coluna
dois).

Tabela 3
Dimensées dos Conhecimentos Didatico-Matematicos (Godino et al., 2017)

Dimensoes Descricio

Refere-se ao Conhecimento Didatico-Matematico sobre o proprio
conteudo; sobre a forma particular em que o professor de Matemati-
ca compreende e conhece a Matematica e a relaciona com o con-
texto dos conhecimentos de sua pratica docente.

Epistémica

Refere-se ao conhecimento de como os professores de Matematica
Cognitiva aprendem, racionalizam e entendem matematica no processo de
sua aprendizagem e ensino.
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Dimensoes Descricao

Diz respeito aos aspectos afetivos, emocionais, de atitudes e cren-
Afetiva cas sobre os objetos matematicos no processo de ensino e apren-
dizagem.

Refere-se sobre o conhecimento do professor no ensino da
Matematica: na organizacdo de tarefas e atividades que visem re-

Interacional  duzir as dificuldades de seus alunos sobre os objetos matematicos
e sobre o contexto escolar; sobre as interagdes que se estabelecem
em sala de aula (professor e aluno).

E o conhecimento do professor sobre os recursos tecnologicos, ma-
Mediacional teriais e temporais, apropriados para potencializar a aprendizagem
de seus alunos.

Conhecimento do professor sobre o conteudo matematico relacio-
nado a outras disciplinas e componentes curriculares, socioprofis-
sionais, politicos e econémicos que conduzem os processos de in-
strucdo Matematica.

Ecologica

A perspectiva epistémica, no ambito dos CDM, considera um conjunto de
conhecimentos especializados do conteudo por parte dos professores de Matematica, os
quais, a partir dos diferentes fatores de contextos e processos matematicos (situagdes-
problema, linguagens, conceitos, proposigdes, procedimentos e argumentos), se articulam
em duas nogdes inter-relacionadas de conhecimentos matematicos do professor:
conhecimento comum do conteudo e conhecimento ampliado do contetdo.

Godino et al. (2017) destacam que o conhecimento comum do conteudo se refere
aos conhecimentos do professor que sdo compartilhados com os estudantes no nivel em
que o docente ensina Matematica, conectando-se assim com o0s objetos matematicos
atribuidos as praticas da sala de aula. No que diz respeito ao conhecimento ampliado
do contetido, seriam os conhecimentos compartilhados no ambito dos niveis posteriores
de ensino, assim como as rela¢des com outros contextos e areas de conhecimentos,
das conexdes com investigagdes em Educagdo Matematica ¢ da propria formagao de
professores de Matematica.

Toma-se, com base em Godino et al. (2017), uma interpretagdo das potencialidades
dessas nogdes nesta investigacdo. Concebe-se que o conhecimento comum do contetido
se constitui nas possibilidades de conexdes matematicas que os conhecimentos da Analise
Matematica t€m para alicer¢ar o conhecimento especifico do professor em suas praticas
na sala de aula para os niveis em que atua. Ja o conhecimento ampliado do contetido,
refere-se ao desenvolvimento de competéncias para identificar, significar e relacionar os
conhecimentos matematicos da Analise Matematica com os do Ensino Médio, bem como
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a outros contextos que podem estar envolvidos na pratica profissional dos professores
de Matematica.

Tendo-se elencado as caracteristicas tedricas que orientam esta investigacdo, a
secdo a seguir direciona-se aos aspectos metodologicos que sdo utilizados para justificar
os materiais de analise, assim como a constituicdo desta pesquisa.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este artigo toma como objetivo apresentar uma analise sobre potencialidades
que conhecimentos advindos da Analise Matematica, particularmente em Nogdes de
Conjuntos, apresentam para o desenvolvimento de conhecimentos didatico-matematicos
requeridos para a pratica docente no Ensino Médio, e é em torno desse objetivo que os
pressupostos metodoldgicos se entrelacam. Esse estudo parte, como ja apontado, de
uma analise sobre o capitulo de “Ntumeros Reais — Parte 1”, no contexto das Nogdes
de Conjuntos, do livro de Analise Matematica para licenciatura, relacionando-se com
conhecimentos pertinentes as praticas docentes no nivel do Ensino Médio, com base em
Dante (2013). Além disso, ¢ adotado um assunto matematico comum entre os materiais
de analise: nogdes da utilizagdo da teoria de conjuntos.

Os livros utilizados como referentes matematicos, os quais servem como fonte de
dados para a analise, sdo considerados com base em dois argumentos. Primeiro, justifica-
se o uso do livro de Analise Matematica para licenciatura por ser, segundo Napar (2018),
bibliografia basica comum entre cinco cursos de Licenciatura em Matematica da regido
metropolitana de Porto Alegre/RS. Além disso, ¢ um referente escrito por um autor
renomado na area da Matematica com substanciais tentativas em direcionar a Analise
para os cursos de Licenciatura. Segundo, justifica-se o uso do livro do Ensino Médio de
Dante (2013) por ter sido o livro didatico mais escolhido por professores da Educagdo
Basica para o componente de Matematica do Ensino Médio no ano de 2015 (Napar,
2018), periodo em que se desenvolveu a investigacdo principal.

Para conduzir a analise sdo utilizados os critérios de avaliagdo da Ferramenta
de Andlise Didatica: Dimensao Epistémica, ja apresentada. Parte-se do livro de
Analise Matematica e evidencia-se elementos do estudo com base nos pressupostos da
ferramenta, indo ao encontro de uma articulacdo com potencialidades do conhecimento
trabalhado em atividades do livro de Ensino Médio. Utiliza-se, ainda, da nog¢ao
epistémica dos Conhecimentos Didatico-Matematico, buscando apontar caracteristicas
do conhecimento comum e ampliado do contetido, conduzindo os aportes tedricos de
forma articulada com uma abordagem para atender ao objetivo proposto neste trabalho.
Para estabelecer as relagdes com os diferentes niveis de ensino, considera-se, ainda, uma
inter-relacdo do componente de relagcdes com os demais componentes da ferramenta
teorica, destacando, assim, as potencialidades de articulagdes e aproximagoes entre a
Analise Matematica e o Ensino Médio no contexto das situagdes-problema, regras,
linguagem e argumentos.
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Com base nesse desenho metodologico, a se¢do a seguir apresenta a analise
conduzida e realizada a partir dos pressupostos tedricos emergentes do Enfoque
Ontossemiotico.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DA ANALISE REALIZADA

A se¢do do livro de Analise Matematica denominado “Numeros Reais — parte
I”” (trecho em que sdo apresentadas as Nogdes de Conjuntos) argumenta sobre objetos
matematicos que contribuem para reflexdes e nogdes iniciais em torno da formagao dos
Numeros Reais. Envolve, de modo organizado, aspectos dos (1) Ntimeros Racionais
e Irracionais; (2) Nogdes sobre conjuntos (o que ¢ esse objeto, operacdes ¢ tipos de
representacdo); (3) enumerabilidade de conjuntos, assim como ideias de (4) conjuntos
finitos e infinitos e (5) notas historicas e complementares sobre Teoria dos Conjuntos. No
estudo que estd sendo apresentado neste trabalho, particularmente, busca-se discutir sobre
os elementos indicados em (2) Nogdes sobre conjuntos, considerando os componentes e
indicadores da Ferramenta de Analise Didatica: Dimensdo Epistémica.

No contexto deste trabalho, agrupou-se a analise em: situagdes-problema e relagdes;
linguagens, argumentos e relacdes; regras e relagdes. Diferentemente do que sugere a
Ferramenta de Analise Didatica: Dimensdo Epistémica, a analise ¢ conduzida aqui de
forma inter-ralacionada, pois percebeu-se que a forma como se apresentavam os objetos
matematicos da sec@o do livro sugeria diversas relagdes que deveriam ser levadas em
conta, como: das relacdes das situagdes-problema da Analise com situagdes-problema
do Ensino Médio; das linguagens e argumentagdes que se relacionam com os mesmos
elementos no nivel do Ensino Médio; e as regras que, apesar de serem apresentadas em
nivel de linguagem mais elevado, ainda tratam do mesmo objeto matematico. Nesse
sentido, entendeu-se como necessario realizar os agrupamentos para melhor discutir a
analise e destacar as evidéncias de conhecimento que atendem o objetivo deste artigo.
No que segue, apresenta-se a analise realizada.

Das situacdes-problema e das relacdes

A apresentacao das Nocdes de Conjuntos comega com a ideia do que seria um
conjunto que “[...] pode ser definido pela simples listagem de seus elementos entre
chaves ou pela especificagio de uma propriedade que caracterize seus elementos” (Avila,
20006, p. 29). Segue-se, a partir dai, para a utilizagdo do conceito de pertencimento
ou ndo de um elemento x a um conjunto 4, da relagdo de contido ou ndo entre dois
conjuntos 4 e B, opera¢do unido (conjunto de elementos que se encontram em pelo
menos um dos conjuntos), operagao interse¢do (conjunto de elementos que se encontram
em ambos os conjuntos) e operacao diferenca entre conjuntos (conjunto dos elementos
restantes apds serem retirados do primeiro conjunto os elementos comuns com o
segundo conjunto).
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E justificado por Avila (2006) que a abordagem apresentada é tomada somente para
ser utilizada pelo estudo que esta sendo proposto na se¢do e, em uma nota, ¢ destacada
uma critica acerca de como a nogao de conjuntos ¢ conduzida no ambito do Ensino
Meédio. A critica apontada pelo autor se refere ao tratamento supostamente longo abordado
em livros do Ensino Médio, indicando que a nog@o de conjuntos nesse nivel de ensino,
geralmente, se refere somente a utilizagdo desse objeto enquanto linguagem e notagao.
Nesse caso, sua utilizacdo diz respeito apenas a utilizagdo como ferramentas auxiliares,
devendo, portanto, serem introduzidas em momentos que forem necessarios para o objeto
de estudo em questio (Avila, 2006).

Sobre essa questdo, concorda-se, em parte, com o autor, ja que a ideia de conjuntos
no Ensino Médio transcende uma simples relagdo simbolica para ser utilizada em objetos
matematicos. Por exemplo, esse objeto matematico pode ser utilizado como uma forma
de raciocinio nomeada por silogismo. Dante (2013) destaca que os silogismos seriam
relagdes fundamentais de dedugdo matematica que emergem de situagdes envolvendo a
no¢do de conjuntos. Por exemplo, com base nesse autor, seria viavel ou pertinente, no
nivel do Ensino Médio, a utiliza¢do de situa¢des como:

Sejam os conjuntos definidos a seguir:
I: conjunto dos canoenses?
J: conjunto dos sul-rio-grandenses

K: conjunto dos brasileiros

A partir das informagdes contidas na area de conhecimentos gerais sobre o Brasil,
¢ possivel inferir que:

Todo canoense ¢ sul-rio-grandense.

Todo sul-rio-grandense ¢ brasileiro.

A implicacdo logica decorrente dessas afirmacdes permite garantir que todo
canoense ¢ brasileiro. Em termos de linguagem de conjuntos, diz-se que se o conjunto
I esta contido em J, assim como J esta contido em K, logo 7 estd contido em K, por
transitividade dedutiva.

O contexto apresentado se refere a uma atividade de potencial situagao-problema
que pode ser utilizada por professores que lecionam no nivel do Ensino Médio. Destaca-
se como importante, nesse sentido, que esses profissionais tenham propriedade desse
conhecimento e sobre suas possibilidades para serem implementadas na pratica docente.
Entende-se que essa abordagem configure-se como um caminho de ensino pertinente ao
conhecimento comum do conteudo de professores, sendo um conhecimento necessario para
ser trabalhado no contexto do nivel de Ensino Médio. Tao logo, ainda, o aprofundamento
do estudo de Conjuntos, tal como ¢ apontado nas propostas de atividades em Analise
Matematica de Avila (2006), poderia indicar questdes de vinculo do conhecimento

3 O termo “canoense” se refere ao conjunto de pessoas que tem como naturalidade o municipio de Canoas situado na regido
metropolitana de Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul no Brasil.
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matematico da pratica do professor, corroborando para um trabalho continuo sobre como
esse estudo seria importante na constitui¢do de seus conhecimentos. Além disso, a medida
que o conhecimento fosse contextualizado e relacionado, 0 mesmo estaria atrelado a
uma visdo de conhecimento ampliado do contetido, ndo atendo-se somente as praticas
comuns do conhecimento matematico ali destacado, mas também as agdes necessarias
ao conjunto de conhecimentos e competéncias profissionais do professor de Matematica
para a atuagdo na sala de aula (Napar, 2018).

Apesar de ser possivel haver um tratamento “excessivo” na nogdo de conjuntos,
como ¢ indicado por Avila (2006), entende-se que quando bem conduzida tal abordagem
pode corroborar para que o professor possa refletir sobre outros métodos e caminhos
para ensinar a no¢do de conjuntos, buscando enriquecer suas praticas na sala de aula.
Nessa perspectiva, trazendo contraponto ao argumento de Avila (2006), de que livros
do Ensino Médio trazem uma abordagem exaustiva sobre conjuntos, entende-se que ndo
necessariamente seja tarefa do livro didatico do Ensino Médio em sintetizar a utilizagao
dos conhecimentos apresentados. Isso, com base em Godino et al. (2017), caberia ao
professor, dentro do conjunto de suas competéncias, que teria como tarefa selecionar e
transpor os objetos matematicos que sdo necessarios para o conhecimento do educando,
conforme apontar o curriculo.

No ambito dos possiveis problemas de contextualizagdo para inserir a abordagem
do conhecimento no estudo indicado, Avila (2006) propde situagdes de uso do objeto
matematico em um contexto inserido dentro da propria Matematica (conhecimentos
intramatematicos, conforme Godino et al. (2008)). Uma das situagdes propostas, por
exemplo, se refere a identificagdo do conjunto solugdo para o trindmio “x°- 4x + 3 = 0.

Para encontrar a solug@o do referido trindmio, ¢ indicado pelo autor que se pense
nas possibilidades de valores reais para “ x ”” em que o referido trindmio assuma valores
positivos, ou seja, 0 conjunto solugdo é “S = {x ER;x < 1} U{x €R; x > 3}”, Percebe-se,
em um primeiro momento, que a resolugdo presume, afinal, que o leitor ja conhega as
estratégias necessarias para localizar a solugdo para a referida inequagdo. De fato, por
se tratar de um livro de estudos no ambito da Analise Matematica, ¢ esperado que o
licenciando ja tenha desenvolvido, ao longo da integragdo dos diferentes componentes
curriculares da Licenciatura em Matematica, um conjunto de competéncias que o
levem a ter conhecimento suficiente para lidar com essa Matematica, sendo assim, por
um lado, dispensavel uma abordagem do conhecimento que esta na base do que esta
sendo apresentado (Napar, 2018). Porém, entende-se que a abordagem desse tipo de
procedimento, no que se refere a busca pela solugdo da inequagdo, poderia apresentar
conexdes do conhecimento da Analise com situa¢des didaticas inerentes ao Ensino Médio,
situagdes essas, que sdo abordadas por Dante (2013).

Destaca-se como exemplo, aqui, um método para encontrar a solugdo de uma
inequagdo de segundo grau, pensando-se, em um contexto do Ensino Médio, pela
analise do comportamento da inequagéo a partir do “sinal” de intervalos da mesma. Com
referéncia a Dante (2013), professores do primeiro ano do Ensino Médio devem trabalhar
procedimentos aritméticos e geométricos relacionados ao estudo do conjunto solugao de
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inequagdes. No caso da inequagdo destacada anteriormente, essa poderia ser trabalhada
com educandos do nivel Médio da seguinte maneira indicada na tabela 5.

Tabela 5
Meétodo para encontrar a solugado da inequagdo com base em estudo de sinal (Os autores)

Toma-se como pressuposto a inequagao: x-4x+3>0
Procedimentos Representacoes

Considera-se a inequagdo como uma fungao do tipo
f(x) = x*-4x + 3.

Nesse caso, localiza-se, primeiramente, os “zeros da fungédo”
(quando f(x) = 0) por meio de método conveniente (formula
resolutiva de equagdes de segundo grau, soma e produto, s {x' +x" =—(-4)
fatoracéo e etc.). b
Aqui, utiliza-se do método da soma e produto, que, nesse

caso, sendo “a =1; b =-4; c = 3", se refere a considerar que

a soma das raizes da equacéo resulta em “-b” e o produto

resulta em “c”. Toma-se, na representacéo: x as possibilidades

de raizes (x' e x'')

A partir do siste:ma estruturrado em (1), determina-se que as = {1 +3=4

2 raizes sejam ¥ = 1 e x” = 3, uma vez que esses valores 1.3=3
satisfazem as equacgdes do sistema, sendo que o conjunto
solugdo S é composto pelas mesmas. S={x"x"}={13}

3 Representa-se as raizes encontradas em (2) numa reta real.

Utilizando-se de valores aleatérios que antecedam, estejam Sex=0f0)=02-40+3=3;

entre e sucedam as raizes, verifica-se o que ocorre com o sinal Sex=2,/2)=2%-42+3=-1;
4 dafuncio. Sabe-se que, como x' e X'’ sdo “zeros da fung&o”, Sex=4f4) =4*-44+3=3;

entdo nesses pontos f(x) = 0. Outrossim, inspeciona-se os Sex=1f1)=0;

valores da fungdo em x = 0, x = 2 e x = 4, por exemplo. sex=3,1(3) =0.

A partir da inspeg&o utilizada em (4), constata-se que: f(x)>0 fix)<0

5 f@>0sex<l; ol
f(x) <0,sel<x<3 z : :

) > - i
f(x) > 0, sex >3 o0 ks

Conclui-se que os valores da funcéo sao positivos para quando
x < 1 oux = 3. Analogamente, pode-se afirmar que o conjunto
6 solugdo para a inequagao inicial se refere ao intervalo, que S=xeRx<1}U xeRix>3}
pode ser escrito em notagao algébrica de conjuntos, em que
os valores de x tornam f(x) positiva.

De certo modo, entende-se que a utilizagdo dos procedimentos e representagdes
mencionadas destacariam potencialidades para uma visao didatico-explicativa e que,
conforme o contexto considerado, estaria de acordo com os pressupostos dos objetos
matematicos ali utilizados. Ndo so, tais procedimentos poderiam ser tomados como

258 Acta Sci. (Canoas), 22(6), 246-265, Nov./Dez. 2020



objetos iniciais para contextualizar um cenario mais complexo, como o estudo da reta
real e das nogdes de continuidade, que se mostra como conhecimento necessario para o
estudo de fungdes, com base em Dante (2013). Nesse intuito, a abordagem e relacao desses
conhecimentos poderia atribuir tratamentos ao conhecimento comum do conteudo, por ser
um referente que, conforme indicado, € necessario estar em dominio conceitual por parte
dos professores de Matematica para ensinarem no Ensino Médio. Ainda, possibilitaria
potencializar as relagdes e situagdes-problema que refletem no processo de ensino utilizado
e as relacdes com objetos matematicos, fazendo emergir questionamentos e autorreflexdes
sobre o que esta sendo tratado, elencando, assim, um caminho de conhecimento ampliado
do conteudo (Godino, et al., 2017; Napar, 2018).

Das linguagens, argumentos e relacdes

A analise permitiu perceber que a segdo de Avila (2006) sobre conjuntos possui
uma variada quantidade de problemas (ou exercicios, seguindo como sao denominados
no livro) que requerem e exigem de quem os resolve o trato com demonstragdes e
provas matematicas. Além disso, em todas as atividades sdo solicitadas a utilizagdo de
argumentos de prova que, potencialmente, podem perpassar formas de representacdo e
resolugdo algébrica, aritmética, geométrica e linguagem natural. Destacam-se, ainda,
que as diversas conversdes de linguagem que se apresentam sao solicitas por meio da
resolugdo de problemas, principalmente aqueles que requerem dominio em linguagem
natural e geométrica.

Como exemplo a mengdo que estd sendo apontada, destaca-se: “Prove que
A c B— AN B=A Facaum diagrama ilustrativo” (Avila, 2006, p. 32).

Pararesolver a tarefa, considera-se um diagrama um ilustrativo, tal como ¢ ilustrado
na Figura 1. Na primeira coluna, ¢ apresentada uma representagdo geométrica para o
primeiro membro da dupla implicagdo e na segunda coluna para o segundo membro
dessa. Em ambos os casos, A ¢ B sdo conjuntos relacionados por uma operagio (contido
e interse¢do, respectivamente) ¢ U se refere ao conjunto universo.

Figura 1
Representacdo geométrica para a prova indicada (os autores)
ACB ANB=A
B B
A A
o .
u u

Com referéncia a notacdo algébrica, ¢ dada a informagdo de que o conjunto A
(preenchido pela representacdo de menor dimensao na primeira coluna) esta contido em
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B, presumindo-se que os mesmos sejam diferentes (ndo ha necessidade de se verificar
quando A ¢ igual a B, ja que a hipdtese ¢ de que “A esta contido em B e ndo “A estd
contido ou ¢ igual a B”). Tao logo, a representacao denota uma informagao visual em
que A € um conjunto que esta no interior do conjunto B e, sendo assim, todo elemento
x ” pertencente a A pertence, também, a B. Além disso, verifica-se, com base no segundo
membro da dupla implicagdo (coluna de niimero dois) que, considerando os mesmos
conjuntos, a representacdo da intersecdo entre A e B (regido hachurada) se refere a
totalidade da representacdo do conjunto A. Nesse caso, constata-se que todo elemento
“x ” pertencente a A ¢ elemento comum pertencente a B e, portanto, a intersecao € o
proprio conjunto A.

Com base na representacdo utilizada e na argumentagdo tecida, garante-se que a
sentenga de dupla implicacdo ¢ valida e verdadeira para o referido caso.

Entende-se que “[...] questdes como essa possibilitem ao professor de Matematica
articular potenciais e diferentes representacdes que envolvam provas matematicas, as
quais podem ser Uteis na pratica, enquanto conhecimento comum do conteudo” (Napar,
2018, p. 133). Exigem, nesse sentido, que o professor pense, estude e organize o conjunto
de linguagens e argumentos que possui em prol de encontrar uma resolucdo e solugdo
para o referido problema. Outrossim, indicam um carater de generalizagdo, apresentando
uma condi¢do que ndo ¢ resolvida por um algoritmo de caso particular, mas por um
sequenciamento que requer argumentagdo e, por vezes, diferentes representagdes que
podem ser construidas a partir de diferentes linguagens (Napar, 2018).

Nesse contexto, ¢ requerido que o professor de Matematica tenha contato com
um aprofundamento tedrico que esteja em nivel de rigor matematico adequado,
abrangendo diferentes perspectivas matematicas que o levem a desenvolver habilidades
para refletir sobre os objetos matematicos que ensina, sabendo analisar as justificativas
matematicas que esse solicitara e apresentara aos seus educandos, associando-se a nogao
de conhecimento ampliado do contetdo.

Das regras e das relacoes

As defini¢des e procedimentos adotados na se¢io do livro de Avila (2006) se
mostram de forma clara e precisa, destacando as propriedades ao nivel educativo dirigido.
Além disso, em um primeiro momento, sdo apresentados conhecimentos elementares
pertinentes, como: Teoria de Conjuntos, notacao de conjuntos, relacdes de pertinéncia e
inclusdo, definicao de conjuntos e defini¢do entre opera¢des unido e intersecc¢ao.

Ao apresentar as propriedades das operagdes entre conjuntos, sao destacadas
igualdades que sdo indicadas como validas e verdadeiras, mas ficam a cargo do leitor em
prova-las matematicamente. Na Figura 2 as mesmas sdo indicadas.
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Figura 2
Propriedades gerais da nogdes de conjuntos, conforme Avila (2006) (Avila, 2008, p. 30)

Propriedades gerais
Daremos a seguir uma série de igualdades entre conjuntos, as quais séo demonstradas provando, em cada
caso, que o primeiro membro esta contido no segundo e que o segundo esta contido no primeiro:

AUB=BUA; ANB=BNA; AU (BU C)=<AU B)U C;
AnBNC)=(ANB)NC; AUBNC)=(AUBIN(AUC);
An(BuUC) =(AnB)UANB).

As chamadas leis de Morgan, no caso de dois conjuntos A e B, afirmam que:
(AU B)"=A'nB";
(AN BY=A“UB*.

Ou seja, o complementar da unido é a intersec¢éo dos complementares e o complementar da intersecgéo é
a unido dos complementares.

Considera-se, com base em Dante (2013), que os conceitos e propriedades
apresentadas na Figura 2 se relacionam diretamente a ideias do livro de Ensino Médio,
pois verifica-se que ambos os livros, de Analise Matematica e Ensino Médio, destacam
as mesmas caracteristicas quanto as propriedades de conjuntos. Sendo assim, € possivel
perceber que ha uma relagdo entre os dois contextos, inferindo em uma possibilidade
de conex@o direta. Outrossim, como destacado ao longo destas andlises, percebeu-se
que o livro de Analise, além de declarar as propriedades, solicita que o leitor/professor
as demonstre, considerando justificativas matematicas que mostrem que as mesmas
sdo, de fato, validas. Tal visdo, denota a preocupacao de que nio haja somente o
conhecimento sobre quais sdo as proposic¢des, teoremas e propriedades, mas que, também,
o leitor/professor movimente esfor¢os para conduzir argumentos que as justifique e as
demonstre.

Nesse contexto, destaca-se que o conhecimento matematico envolvido nessas regras
possibilita dispor de uma visao que pode referenciar, enquanto conteudo, o conhecimento
envolvido no contexto da sala de aula do Ensino Médio (conhecimento comum do
contetdo). Ainda, relaciona-se com os objetos que sdo apresentados no referido nivel de
ensino, corroborando para uma atividade matematica em que os professores relacionem
os conhecimentos desenvolvidos ao longo da Analise Matematica com as suas praticas
matematicas voltadas para o ensino (conhecimento ampliado do conteudo).

CONSIDERACOES FINAIS

Na investigagdo realizada, as analises permitiram perceber que existem relagdes
e articulagdes da Analise Matematica e do Ensino Médio que podem ser feitas com
objetos matematicos (Nogoes de Conjuntos) e que, ainda, dependendo da forma com o
qual sdo conduzidas, podem apresentar elementos que discutem néo s6 o conhecimento
produzido como referéncia matematica, mas também seus entrelagamentos com as praticas
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docentes. Notou-se que os elementos relacionados a estruturas e nogdes de conjuntos,
principalmente, no que se refere as situagdes-problema e operagdes com conjuntos,
sdo elementos necessarios para serem de dominio conceitual por parte dos professores
de Matematica, pois entende-se que esses devam ser capazes de apresentar aos seus
educandos uma visdo da Matematica que nao seja reduzida a verdades assumidas como
Unicas, mas como ideias que podem ser mostradas, argumentadas, discutidas, justificadas
e construidas em conjunto.

As analises indicaram, ainda, o entendimento de que professores de Matematica
conhegcam a necessidade de utilizarem provas e demonstracdes matematicas no
Ensino Médio, articulando-as com diferentes objetos matematicos, variagdo entre
linguagens (natural, algébrica e geométrica) e mediagdo logica. Por um lado, as provas
¢ demonstragdes conduzidas na Analise Matematica mostram a necessidade de que o
educador interprete e execute, principalmente, justificativas em linguagem natural. Por
outro, ha a necessidade de que esse conhega conversdes para essa ou dessa linguagem,
0 que vai possibilitar ndo s6 melhor significar e se apropriar do que esta sendo estudado,
mas também ird ampliar o seu repertorio de abordagens aos diferentes temas que sdo
propostos no Ensino Médio.

Ha o entendimento de que as relagdes apontadas nas analises indicam importantes
movimentos de articulagdo para o conhecimento ampliado ¢ comum do contetido
matematico, o que estaria ofertando, assim, possibilidades para uma base solida de
conhecimentos para professores de Matematica. Ainda, que essas relagdes vao além de
um respaldo matematico para significacdo da importancia de se estudar esses objetos
da Analise Matematica, mas, também, configuram um fundo didatico que constitui
Conhecimentos Didatico-Matematicos para reflexdes da pratica matematica e do proprio
entendimento dos conhecimentos e competéncias matematicas necessarias ao professor
para ensinar.

Entende-se, baseando-se no Enfoque Ontossemiético, que professores de Matematica
precisam desenvolver adequadamente seu conhecimento especializado sobre o contetido
Matematico: conhecimento comum do contetido (conhecimento minimo para ensinar
Matematica no nivel em que o professor atua) e conhecimento ampliado do contetido
(conhecimento relacionado a niveis posteriores ou a outros contextos, como € o caso do
conhecimento sobre a Analise Matematica). Dando destaque ao conhecimento ampliado,
que se relaciona intimamente com o qué esta sendo discutido neste artigo, considera-se
que a Analise ¢é consituida de elementos matematicos de alto rigor, desenvolvendo tdpicos
com demonstragdes, provas e justificativas matematicas que se entende serem necessarias
para que o professor conheca a visdo na qual a esséncia do conhecimento matematico se
mostra. Assim como o professor necessita dominar e conhecer a Matematica para ensinar
no nivel educativo que leciona, entende-se que esse também precisa conhecer as estruturas
mais complexas do conhecimento para compreender a natureza dos objetos matematicos
e, consequentemente, deter conhecimento ampliado em relagdo ao que precisa ensinar.
Entretanto, ao se tratar de uma Analise voltada para cursos de Licenciatura, considera-se
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a necessidade de que os pressupostos trabalhados com os académicos estejam aliados
as questdes da pratica docente e ao contexto da sala de aula em que o professor terd de
ensinar. Esse entendimento se da pela razao de que o foco principal da Licenciatura esta
em formar professores para atuarem na educagio basica e, assim, torna-se primordial
que sejam feitas aproximagdes sobre aquilo que esse aprende na academia e o que ele
ensina em seu cendrio profissional.

Com base no contexto mencionado, defende-se como importante que o ensino de
Analise incorpore elementos da pratica do professor de Matematica que atua na educagéo
basica, apresentando um olhar sobre a 16gica, a justificativa, a formalizagdo, a arguigdo
na constitui¢do de objetos e ideias matematicas. Esses elementos estariam corroborando,
assim, para o ato de pensar, ensinar ¢ aprender Matematica, possibilitando que os
professores em formagao tenham contato com a contextualizag@o desses conhecimentos,
qualificando suas futuras praticas docentes. Entende-se, ainda, que ndo se trata de reduzir
onivel de conhecimento que ¢ abordado na Analise, mas sim de elencar as possibilidades
das relagdes que essa tem com o contexto de atuacao dos professores, possibilitando maior
desenvolvimento de suas competéncias com seu conhecimento ampliado do contetdo.

Por fim, destaca-se que nem sempre as relagdes dos conhecimentos matematicos
existentes entre a Analise Matematica e o Ensino Médio sao triviais. Entretanto, destaca-se
a necessidade de propostas, como a que se conduziu aqui, que estejam na convergéncia
e relagdo entre a apresentacdo de uma matematica a rigor (que ndo se entende como
dispensavel na formacdo do professor de Matematica) e a elementos formativos
necessarios para a pratica docente. Com isso, no ambito de cursos de Licenciatura em
Matematica, percebe-se a importancia de um ensino de Analise que esteja articulado a
visdo de formar professores para atuarem na educagao basica e, assim, ¢ importante pensar
e repensar nos moldes como sao concebidos os conhecimentos ali empregados, tendo em
vista a a¢do profissional desses educadores que ensinam Matematica.
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