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Resumo: Materiais curriculares configuram-se como instrumentos que (re)contextualizam as praticas
pedagdgicas, incidindo sobre os modos de ensinar e aprender Matematica. A pesquisa com foco na
interacdo que ocorre entre professores e materiais curriculares tem chamando a atencdo para questdes
sobre como os profissionais utilizam os materiais de Matematica e se, e como, esses materiais podem
influenciar as praticas docentes. Nesse contexto, nos propomos a discutir sobre aspectos desses
materiais que podem ajudar os professores a ampliar seus conhecimentos em relacdo & Matematica
para o ensino. Perpassando as ideias de affordance e agéncia, concentramos a discussdo em torno de
caracteristicas nos materiais que podem promover as aprendizagens dos professores. Nesse sentido, tal
discussdo sera feita na perspectiva de estudo tedrico, de abordagem qualitativa. Nossas reflexdes
mostram que materiais curriculares, considerados como agentes de possibilidades para a préatica
pedagogica, podem apresentar recursos tais como transparéncia, antecipacdo das respostas dos
estudantes, tipos de tarefas, bem como organizagdo e sequenciamento das situagdes de aprendizagem
gue podem contribuir para a mobilizacdo do conhecimento matematico para o ensino, por meio de
uma andlise critica, podendo a relacéo e esta analise ser, inclusive, objetos da formagé&o.
Palavras-chave: Aprendizagem do professor. Relacéo professor-materiais curriculares. Curriculos de
Matematica.

CURRICULUM MATERIALS AS A LEARNING TOOL FOR THE
TEACHER TEACHING MATHEMATICS

Abstract: Curriculum materials are instruments that (re)contextualize pedagogical practices, focusing
on the ways of teaching and learning Mathematics. Research focusing on the interaction between
teachers and curriculum materials has drawn attention to questions about how professional use
Mathematics materials and whether, and how, these materials can influence teaching practices. In this
context, we propose to discuss aspects of these materials that can help teachers broaden their
knowledge of Mathematics for teaching. Going beyond the ideas of affordance and agency, we
focused the discussion around characteristics in the materials that, in addition to promoting student
learning, are designed to promote teacher learning. In this sense, such discussion will be made from
the perspective of theoretical study, of qualitative approach. Our reflections show that curriculum
materials considered as agents of possibilities for pedagogical practice can present resources such as
transparency, anticipation of student responses, types of tasks, as well as organization and sequencing
of learning situations that can contribute to the mobilization of knowledge mathematical for teaching,
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through a critical analysis, the relationship and this analysis being even objects of formation
Keywords: Teacher learning. Relationship teacher-curriculum materials. Mathematics curriculum.

Comecando o dialogo

Nos ultimos trinta anos de producao e distribuicdo de materiais curriculares as escolas
publicas, os livros didaticos e cadernos de atividades elaborados por Secretarias de Educacéo
ttm chamado a atencdo da pesquisa brasileira. Pesquisadores do campo da Educagéo
Matematica vém se debrucando sobre diferentes focos de investigacdo ao tomar esses
materiais como objeto de estudo (JANUARIO; PIRES; MANRIQUE, 2018). Esse interesse
tem-se dado pelo amplo uso dos materiais curriculares, seja por professores ou por estudantes,
em situacOes de aula.

Os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica estdao implicados pelo uso
de materiais de apoio ao desenvolvimento curricular, que tém atuado como indutores de
curriculo e, consequentemente, indutores da aprendizagem matematica de estudantes e de
professores (LLOYD, 1999). Esses materiais tém sido vistos como veiculo que contribui para
a promocdo de mudancas pedagdgicas nas aulas de Matematica € como recursos que
implementam as reformas curriculares. Além de traduzir as prescri¢@es curriculares em forma
de situacBes de aprendizagem, apresentando 0s conceitos e ideias matematicas, eles podem
influenciar como os professores abordam e tratam os contetdos, ou seja, colaboram com as
aprendizagens docentes em relacdo a Matematica para o ensino (REMILLARD; REINKE;
KAPOOR, 2018).

A pesquisa em Educacdo Matematica sobre materiais curriculares tem produzido
conhecimento relevante em relacdo a presenca, ou ndo, de contetdos para diferentes niveis e
etapas da educacgdo bésica; o tratamento conceitual e a abordagem didatica e metodologica
dada pelos autores aos contetdos; a interface com as tecnologias e midias; a organizagéo e
selecdo dos contetdos, dentre outros (JANUARIO; PIRES; MANRIQUE, 2018). Mais
recentemente, também tem considerado outros focos de investigagdo, como a relagdo entre o0s
professores e 0s materiais curriculares; o uso que professores fazem desses materiais; 0S
recursos que professores e materiais mobilizam para a interacdo; e como essa relagdo implica
formas variadas de desenvolver o curriculo de Matematica (CRISOSTOMO; JANUARIO;
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LIMA, 2017).

Em relacdo ao uso dos materiais curriculares por professores que ensinam Matematica,
pesquisas (BROWN, 2002; REMILLARD, 2005; DAVIS; NELSON; BEYER, 2008;
JANUARIO, 2017; LIMA, 2017) tém mostrado que professores e materiais sdo agentes que
trazem seus recursos para uma relagdo dinamica, em que um implica a agdo do outro. Outras
pesquisas (DAVIS; KRAJCIK, 2005; STEIN; KIM, 2009) tém enfatizado os materiais
curriculares como agentes que contribuem significativamente para a aprendizagem critica dos
professores. A expressao aprendizagem critica refere-se a como os professores mobilizam
seus conhecimentos ao analisar materiais curriculares e identificar possibilidades de uso
desses recursos na abordagem e tratamento dos contetdos, bem como na organizacdo dos
tempos e espacos para a realizacdo das aulas; refere-se, também, a compreensdo das
limitacdes presentes nesses materiais, como opcdes didaticas e metodoldgicas e tratamento
conceitual dos contedos.

Nesse sentido, a pesquisa sobre como o0s professores mobilizam seus saberes e
conhecimentos matematicos para 0 ensino, por meio de sua relacdo com materiais
curriculares, tem relevancia para a Educacdo Matematica, especialmente para os campos da
formacgdo de professores e curriculos de Matemaética, evidenciando como o0s materiais se
constituem como ferramenta de aprendizagem dos professores e como podem influenciar os
modos que esses profissionais desenvolvem o curriculo e, consequentemente, oportunizam
situacOes de aprendizagem aos estudantes (CURI; BORELLI, 2019).

Neste artigo, discutimos aspectos dos materiais curriculares que podem ajudar os
professores a ampliar seus conhecimentos em relacdo a Matemaética para o ensino (BALL;
HILL; BASS, 2005) e a orientar sua pratica em relacdo aos objetivos e intencionalidades
propostos nos planos de ensino. Concentramos a discussdao em torno de caracteristicas nos
materiais que, alem de promover as aprendizagens dos estudantes, sdo elaboradas para
promover as aprendizagens dos professores que ensinam Matematica. Nesse sentido, tal
discussdo sera feita na perspectiva de estudo tedrico, de abordagem qualitativa, tomando
como referéncia as pesquisas realizadas por Januario (2017) e Lima (2017).

A partir dessas consideragdes iniciais, 0 artigo segue organizado em quatro secdes. Na

proxima secdo, apresentamos a relacdo professor-materiais curriculares e teorizacfes sobre
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esse campo de investigagdo. Posteriormente, tratamos 0s recursos trazidos para essa relagéo e
como esses implicam diferentes tipos de usos dos materiais ao se desenvolver o curriculo de
Matematica. Logo apds, em outra secdo, discutimos recursos dos materiais curriculares que se
caracterizam como aspectos que podem apoiar o conhecimento do professor ao ensinar

Matematica. Por fim, tecemos algumas consideragdes.

Relacdo entre professores e materiais curriculares

Materiais curriculares configuram-se como instrumentos que (re)contextualizam as
praticas pedagogicas, incidindo sobre os modos de ensinar e aprender Matematica. A pesquisa
com foco na interacdo que ocorre entre professores e materiais curriculares tem chamando a
atencdo para questbes sobre como os professores utilizam os materiais curriculares de
Matematica e se, e como, esses materiais podem influenciar as praticas docentes em sala de
aula no tratamento e encaminhamento dos conteudos para promover aprendizagens
significativas, tanto para estudantes quanto para professores (LLOYD, 1999; COLLOPY,
2003; REMILLARD, 2005).

No desenvolvimento curricular, no qual o professor é agente fundamental, seu papel
vai muito além de selecionar e redesenhar prescricbes curriculares ou situacfes de
aprendizagem propostas em materiais curriculares, esse desenvolvimento envolve a pratica
dos planos em situacdes reais de sala de aula (BROWN, 2002; REMILLARD, 2005; LIMA,
2017).

O uso do material curricular ndo significa uma acao rotineira e descompromissada,
mas uma pratica que requer a andlise, o planejamento, a gestdo da aula, a tomada de
consciéncia dos objetivos de ensino, o compromisso politico de formacdo humana, o
conhecimento da Matematica para o ensino. E uma pratica complexa e inter-relacionada com
outras préaticas de ensino em que em todas elas se objetiva a aprendizagem dos estudantes e,
nesse sentido, o uso de materiais curriculares pode ser compreendido “como cada professor
interage, baseia-se, refere-se e € influenciado por recursos materiais projetados para orientar o
ensino” (REMILLARD, 2005, p. 212).

O uso de materiais curriculares pressupde alteracOes, adaptagdes, interpretacdo e
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traducéo, pelos professores, do que propdem seus autores como situagdes de aprendizagem,
para que sejam modelados as condigdes reais dos estudantes. Assim, os professores criam um
ambiente para “descobrir o potencial dos materiais curriculares para que estes possam ser
reconstruidos para determinados estudantes e para as situacfes especificas de sala de aula”
(BEN-PERETZ, 1990 apud REMILLARD, 2005, p. 224).

Essas condicdes reais e as situacGes especificas referem-se ao contexto no qual a
escola se situa; as necessidades de aprendizagem dos estudantes, tendo em vista as demandas
que apresentam no cotidiano escolar e que dizem respeito a seus interesses de discussdo; aos
problemas sociais que trazem para a sala de aula; a necessidade em tomar a Matematica como
ferramenta para ler e compreender o0 mundo; 0 engajamento da turma; os conhecimentos
prévios que mobilizam; os niveis de demandas cognitivas presentes nas atividades; os modos
como essas atividades se relacionam com os interesses dos estudantes. Também se referem
ao projeto de Educacdo da escola no que diz respeito ao letramento matematico para
problematizacdo e intervencdo da/na realidade, as intervencbes nas dificuldades dos
estudantes na construcdo de determinados conceitos, a apropriacdo e mobilizacdo de
estratégias de resolucdo de problemas, as préaticas de avaliacdo como intervencdo para a
consolidacdo das aprendizagens matematicas (LIMA; JANUARIO, 2017).

Se por um lado as condicdes e situacdes envolvem os estudantes e o entorno no qual a
escola se insere, por outro relacionam-se ao professor no que diz respeito as suas crencas e
concepgdes em relacdo a Matematica e seu ensino; aos conhecimentos dos contetdos e dos
modos de abordar e tratar esses conteldos; aos saberes advindos da experiéncia do exercicio
da docéncia; a0 modo como concebe 0s materiais de apoio ao desenvolvimento curricular e a
instrumentalizacdo de sua pratica.

Tendo em vista as reflexdes sobre as influéncias tanto dos recursos dos professores
quanto dos recursos curriculares para a interacdo dindmica da relacdo professor-materiais
curriculares, torna-se necessaria a discussdo em torno dos recursos que 0s materiais oferecem
e que podem potencializar a mobilizacdo dos conhecimentos dos professores e, como
consequéncia, sua aprendizagem.

Alguns pesquisadores, como Schneider e Krajcik (2002), Davis e Krajcik (2005) e
Stein e Kim (2009) tém se debrucado em questfes relacionadas aos materiais curriculares
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educativos, em que a expressdo educativo refere-se aos professores como sujeitos que
constroem e/ou potencializam suas aprendizagens ao se relacionar com esses materiais.
Comumente 0s materiais curriculares apresentam manuais para o professor contendo
estratégias de ensino e abordagens metodologicas apresentadas de forma geral, mas o que o
diferencia dos materiais curriculares educativos é que estes incluem recursos para a
aprendizagem do professor. Eles sdo elaborados com o objetivo de promover a aprendizagem
do professor tanto quanto a aprendizagem dos estudantes (DAVIS; NELSON; BEYER, 2008;
STEIN; KIM, 2009), sem o proposito de substituir o processo de aprendizagem que ocorre na
formagé&o inicial ou continuada, mas de ser um recurso que se incorpora a esse processo.

Nesse sentido, discutir aspectos dos materiais curriculares que contribuem para o
professor (re)significar e ampliar suas aprendizagens sobre o conhecimento matematico para o
ensino tem sido a proposta de alguns pesquisadores do campo da Educacdo Matematica,
sobretudo ao considerar a complexidade da formacdo inicial. Essa complexidade se da em
funcdo de diversas variaveis, dentre elas, as demandas colocadas pelos Orgaos
governamentais; a quantidade, o grau de tratamento e a abordagem dada aos contelddos
formativos; as opgdes de estratégias metodoldgicas dos formadores; as necessidades
formativas dos alunos, futuros professores.

Ao considerar os materiais curriculares como ferramentas que contribuem para 0s
modos como os professores desenvolvem o curriculo, esses materiais podem ser
compreendidos, entdo, como formadores de professores, em uma perspectiva de formagéo
continuada, ou como artefatos que potencializam as agdes de formacdo. A suposicdo que se
tem é que quando os professores tém acesso as opcdes tedricas, didaticas e metodoldgicas,
bem como a justificativas conceituais, subjacentes nos materiais, suas decisdes e postura, ao
desenvolver o curriculo, podem ser mais conscientes com relacdo aos objetivos dos
elaboradores dos materiais curriculares e esses materiais passam a ter maior possibilidade de
serem usados pelos professores (DAVIS et al., 2014; REMILLARD; REINKE; KAPOOR,
2018).

Elementos traduzidos para a relacéo professor-materiais curriculares
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Nas diversas atividades que exercemos, usamos ferramentas que regulam e s&o
reguladas pelas acdes, a partir de suas affordances e da agéncia que ora esta nas ferramentas,
ora esta no sujeito (JANUARIO, 2017). Desse modo, as agdes humanas abrangem o uso de
ferramentas fisicas ou culturais, e essas a¢des sdao moldadas pela capacidade dos sujeitos e
pelas oportunidades de acao das ferramentas.

Para Brown (2002), compreender o uso de materiais curriculares como ferramenta, por
professores, requer apreender os recursos desses materiais que criam as oportunidades de
acdo, ou suas restricdes, para as praticas pedagogicas e, também, requer entender 0s recursos
que levam os professores a perceber e identificar as representacdes dos materiais. Assim, para
compreender a relacdo professor-materiais curriculares, € preciso uma analise dos recursos
dos professores, dos materiais e como eles interagem.

Esse autor propde um modelo tedrico que ilustra a relacdo entre professor e materiais
curriculares e os recursos que influenciam a interacdo entre ambos os agentes. Os recursos
curriculares referem-se a objetos fisicos, representacdes de dominio e procedimentos; 0s
recursos dos professores relacionam-se a conhecimento do contetdo, conhecimento
pedag6gico do conteldo e crencas e objetivos. A interacdo entre esses dois conjuntos de
recursos resulta em graus diferentes de relacdo: reproducédo, adaptacao e improvisagdo com 0s
materiais curriculares.

Pesquisas tém considerado esse modelo tedrico para investigar a relacdo professor-
materiais curriculares (LIMA, 2014; PACHECO, 2015; BUENO, 2017) e para teorizar sobre
essa relacdo (JANUARIO, 2017; LIMA, 2017) no campo da Educacdo Matematica. No
entanto, os recursos dos professores descritos por Brown (2002) sdo gerais, tendo como
referéncia os estudos de Shulman (1986) a respeito do conhecimento profissional docente.

Em Educacdo Matemaética, o modelo tedrico proposto por Lee Shulman foi ampliado
por Deborah Ball e seus colaboradores, que produziram teoriza¢es sobre o conhecimento
matematico para o ensino, amplamente discutido pela pesquisa brasileira, especialmente no
campo da formagao de professores.

A partir dos estudos que vimos realizando sobre a relagdo professor-materiais
curriculares, entendemos que o modelo tedrico proposto por Deborah Ball e seus

colaboradores € o que melhor caracteriza os recursos dos professores que ensinam
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Matematica, por considerar saberes especificos desse campo, além daqueles relacionados a
Educacdo. Nesse sentido, na Figura 1 ilustramos como os recursos de ambos os agentes,

professores e materiais, interferem nos modos que os materiais curriculares sao abordados.

Figura 1: Design do desenvolvimento curricular

‘Conhecimento
Especifico do
Conteiado

Tipos de uso:
reproducao, adaptacio, improvisacao

Conhecimento
Pedagogico do
Conteudo

Crencas e

Representacoes
. : Objetivos

de Dominio

Procedimentos

Fonte: Adaptado de Brown (2002, p. 449).

Ao lado esquerdo situam-se 0s recursos dos materiais curriculares. Objetos fisicos
referem-se aos aspectos fisicos dos materiais, como quantidade de paginas, qualidade da
impressdo dos textos e imagens, recursos em modo de encartes, localizacdo das atividades
para os estudantes e das orientagdes aos professores. Os procedimentos sdo as representacdes
das situacdes de aprendizagem e envolvem as orienta¢des para sua realizagdo, além de incluir
propostas de outros materiais que possam ampliar o engajamento e as capacidades de
aprendizagem dos estudantes e professores. Representacdes de dominio estdo relacionadas aos
conceitos e contelidos matematicos abordados pelo material, incluindo as justificativas para a
organizagdo e selecdo dos contetdos, a integracdo curricular entre os diferentes eixos da
Matematica, as opcOes de contextos e op¢des metodoldgicas de abordagem e tratamento dos
conceitos e conteudos.

Ao lado direito da Figura 1 localizam-se os recursos dos professores. As crengas e
objetivos referem-se as posturas e procedimentos ao desenvolver o curriculo de Matematica,
ndo se limitando a capacidade de o professor ensinar determinado conteudo, mas envolvendo
suas verdades, concepgdes e visdes sobre a Matematica, seu ensino, o sistema educacional e
as necessidades de aprendizagem de seus alunos, tendo como referéncia as experiéncias,

opinides e influéncias que recebe dos fatos e meios sociais (THOMPSON, 1997; CUADRA,;
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RICO; CANO, 2002).

O conhecimento especifico e o pedagdgico do contetdo referem-se a nocdo do
conhecimento matematico para o ensino, elaborado por Ball e seus colaboradores (BALL;
HILL; BASS, 2005).

Em linhas gerais, o conhecimento especifico do contetdo é compreendido a partir de
trés dominios — conhecimento comum do conteudo, conhecimento especializado do
conteddo e conhecimento horizontal do contetdo (BALL; HILL; BASS, 2005) — e refere-se
aos saberes da Matemaética presentes em diferentes profissdes e areas do saber (conhecimento
comum); a como 0s conceitos e contelldos sdo ensinados, abordados e tratados como objeto
de aprendizagem, bem como aos fatos relacionados a esses conceitos e contetidos, como
aspectos da Histdria e Epistemologia das ciéncias (conhecimento especializado); e, também,
refere-se a extensdo da Matematica no curriculo, referente ao programa de um determinado
ano estar articulado ao programa do ano seguinte e a necessidade de abordagem que capacite
os alunos a avancarem em suas aprendizagens e se sentirem preparados para estudos mais
avancados em etapas posteriores do percurso escolar (conhecimento horizontal).

O conhecimento pedagodgico do contetdo também pode ser compreendido a partir de
trés dimensdes: conhecimento do contelido e dos estudantes, conhecimento do contetdo e do
ensino, e conhecimento do contetido e do curriculo. Esse conhecimento refere-se a como 0s
alunos se relacionam com os conteidos e formam os conceitos matematicos, o que requer
meios para conhecer estratégias de ensino e interpretar os modos de resolucdo (contetdo e
estudantes); a abordagem e o tratamento dado aos conteudos, bem como a selecdo de
atividades envolvendo diferentes demandas cognitivas (conteddo e ensino); e, ainda, aos
objetivos propostos ao se ensinar e aprender Matematica, o que implica conhecer meios para
organizar e selecionar os conteudos e, assim, oportunizar aos estudantes o alcance desses
objetivos presentes em documentos orientadores do ensino (contetdo e curriculo).

A Figura 1 ilustra, portanto, os recursos que professores e materiais trazem para a
relagdo em que ambos se configuram como agentes do desenvolvimento curricular, resultando
em graus diferentes de relagdo: reproducéo, adaptacdo e improvisacdo. A reproducdo refere-se
a apresentacdo e uso do material conforme este foi planejado por seus autores, configurando

uma relacdo de fidelidade curricular; a adaptacdo diz respeito as modificacbes que 0s
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professores fazem no material, alterando a ordem e sequéncia das atividades, acrescentando
ou excluindo conteudos e fazendo novas adequacdes mediante uma analise prévia, o que
caracteriza uma relacdo de infidelidade curricular; e a improvisacdo, também caracterizada
como tal relagdo, ocorre durante a realizacdo da aula, quando o professor faz alteracfes e
adequacdes no material conforme o envolvimento dos estudantes com as situacOes de
aprendizagem e mediante as necessidades de ajustes, que sdo feitos sem um planejamento
(BROWN, 2002; JANUARIO, 2017).

A partir da discusséo sobre o design do desenvolvimento curricular, passaremos a
discutir aspectos dos materiais que podem apoiar a aprendizagem dos professores referente
aos recursos que esses profissionais trazem para a relacdo e influenciam os modos como usam

0S materiais.

Aspectos educativos dos materiais curriculares

Para autores como Davis e Krajcik (2005), os conhecimentos dos professores, sejam
relativos ao contetdo ou a forma de abordagem e tratamento do contetdo, formam um
contexto e abrem possibilidades para discussdes sobre como caracteristicas dos materiais
curriculares podem promover a aprendizagem do professor e possibilitar a ampliacdo e
mobilizacdo de seus proprios recursos de modo a influenciar positivamente sua pratica.

Ao tomarmos como referéncia o que consideram Ball e seus colaboradores (BALL;
HILL; BASS, 2005) que, entre outros conhecimentos, os professores precisam de
conhecimento especifico do conteldo matematico — comum, especializado e horizontal —, e
gue necessitam desenvolver conhecimento pedagodgico do contelido — conteldo e estudantes,
ensino e curriculo —, os materiais curriculares devem favorecer a ampliagdo desses
conhecimentos. Sobretudo, devem permitir que o professor utilize esses conhecimentos de
forma integrada nas situacgdes reais de aula.

A partir de reflexdes sobre materiais curriculares educativos, Lima (2017) elaborou
um quadro analitico com categorias e subcategorias de andlise, nas quais estdo imbuidos
elementos educativos, quais sejam: transparéncia das concepc¢des subjacentes, organizacéo e

sequenciamento das atividades e antecipacdo das respostas dos estudantes. Essa sua pesquisa,
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ha a discussdo que esses elementos, quando explicitados, oportunizam ao professor conhecer
as intencionalidades dos autores; as justificativas conceituais e as opcOes didaticas e
metodologicas presentes na abordagem dos conceitos/conteddos; os possiveis resultados, em
termos de aprendizagens, referentes a sequéncia de apresentacdo dos capitulos e atividades.
Com isso, os professores ampliam seus conhecimentos em relacdo a Matemaética e seu ensino,
bem como referentes a gestdo da aula e das aprendizagens de seus alunos.

Davis e Krajcik (2005) argumentam que a transparéncia se refere a explicitacdo das
concepgdes dos elaboradores; é a conversa do autor com o professor. Essa explicitacdo — seja
dos objetivos, das ideias e conceitos matematicos e de estratégias e procedimentos de ensino
de uma atividade proposta — se torna necessaria na medida em que pode proporcionar ao
professor ser capaz de tomar decisdes quanto ao desenvolvimento curricular, fazendo as
adaptacdes que considera relevante, inclusive identificando abordagens divergentes —
conceitual, didatica e metodolégica — daquelas que mostram os resultados de pesquisas no
campo da Educacdo Matematica.

A Figura 2 ilustra a transparéncia referente a abordagem conceitual para o conteido
Progressdo Geométrica, no material Caderno do Professor, elaborado e distribuido pela
Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo.
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Figura 2: Orientacéo para abordagem conceitual

Nesta Situagiio de Aprendizagem, sdo pro-
postos problemas algébricos ¢ geométricos,
com o objetivo de investigar a soma dos termos
de uma PG infinita, com razio real entre -1
¢ |. Nesse percurso, sdo abordadas, intuitiva-
mente, duas nogoes extremamente importan-
tes na Matemitica: a continuidade ¢ o infinito.
Embora costumem causar certa estranheza
¢ alguma dificuldade de compreensio, sio con-
ceitos que estimulam sobremaneira a curiosida-
de ¢ a intuigdo ¢, por consequéncia, também o
interesse dos alunos pela Matematica.

Quando uma PG tem por razio um nime-
ro real entre -1 ¢ |, diferente de zero, a sequén-
cia “tende” para zero. Em outras palavras, & me-
dida que aumentamos a quantidade de termos
da sequéncia, mais o Gltimo termo se aproxima
de zero, muito embora nunca seja igual a zero.

y. .}

A PG4 21, T por exemplo,

tende a zero, assim como a progressio

3, 1, ~=—, =, ———, ... Nesses dois casos,
319 27

em que a razio ¢ um nimero real entre -1
¢ |, ¢ possivel determinar o termo que de-
scjarmos, mas cle poderd ser tio pequeno
que, dependendo das exigéncias, podera ser
considerado nulo. O centésimo termo da
primeira sequéncia, por exemplo, ¢ igual a
um numero que tem 30 zeros apos a virgula,

antes de aparecer o primeiro algarismo niio
nulo. E um nimero pequeno, se for compa-
rado a espessura de um fio de cabelo, mas
niio ¢ pequeno, se comparado as dimensdes
atomicas. Aumentando ainda mais o na-
mero de termos, além dos cem, chegara um
momento em que o resultado serd pequeno
mesmo quando comparado com a medida
de raios atémicos, Mas o termo ainda nio
sera nulo e podera continuar a ser dimi-
nuido. Nesse raciocinio, estio contidas as
ideias de continuidade ¢ de limite.

Conjuntos numéricos infinitos ¢ discre-
tos, como os Naturais ¢ os Inteiros, ji foram
estudados em séries/anos anteriores ¢ reto-
mados no Ensino Médio. O fato de esses
conjuntos possuirem quantidade inumeravel de
clementos esta, normalmente, bem assimilado
pelos alunos, nesta etapa de ensino, uma vez
que a ideia do “mais 17, no caso dos Naturais,
ou do “menos 1", no caso dos Inteiros, carac-
teristicas dos conjuntos discretos, vem sendo
apresentada a eles desde que comegaram sua
escolaridade. A dificuldade surge na passagem
do discreto para o continuo, quando a nogio
de infinito ganha uma nova dimensio. Como
explicar, por exemplo, que um segmento AB,
de determinado comprimento, pode ser divi-
dido em tantas partes quantas se desejar, nio
havendo medida limite para o comprimento de
cada uma das partes que surgem?

Fonte: Caderno do Professor, 12 série do Ensino Médio, v. 1 (SAO PAULO, 2014-2017, p. 48-49).

Na Figura 3, a transparéncia refere-se a orientacdes referentes ao desenvolvimento de
uma situacdo de aprendizagem, chamando a atencdo do professor para o que é importante que
0s estudantes observem, bem como da importancia em incentivar a classe a socializar suas

descobertas e a organizar materiais que possam ampliar a exploracdo das escritas numéricas e
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a avancar nas aprendizagens sobre o sistema de numeragdo decimal. Também chama a

atencdo a explicitacdo do objetivo/expectativa de aprendizagem proposto especificamente
para a situacao.

Figura 3: Estratégias para desenvolver uma situacéo de aprendizagem

o Camparar, ordenat. ler ¢
SRCIOVEY TLENGIOS NALLraE de
quaiguet ordem de grandesa
pelo us de regras e senbolos
que carscierizam O mstoma G
gve S emmas by o Cuts Satuna o comwgeeT
-..'!!- [ ez m
1 i i Iy \m Lk i | 1 g 5 1«0
1808 '?'7 00 1.0 | » 19 143 2 ll‘l.
2000 205 2000 040 taxr 9500 4380 A 43R
2000 cx30 | 5000 | 2800 14y | 2900|6730 erw | 0740
B Lo o it o0 e F ol Ondew @0 1) Su wom &u DOOY
Recrita Jd tecebex 1.7 milhio de
GPAULD | declasactes do Ik 2000
Wl‘-— A Reoelty Peded J mishes 1220 70) dnlowtes
o LAY (hmgewns e Bands e Peansa Fuame) 2000
O dade o pfone i Mishatlom sntonpins oo
S50 Aasls guats (11) Sbcima G & matiegs. A
| evpertatay da Beowts & gos cows de 31 e
| e ot @aie e pewe i ALe evie o0
SO0 W 4 maat G Qur e JO00 @ Jenas jany
% ontiegs terrrng § e aere b £00 )0 e abmil
(P a gut "5 Wl Se a2 90 TTE TV e boge e W—
WO N Cwet Bkt APrarin mErmetat § wewrs gedttadeds! e g
o movel cmn regrraree s dmy Sl
wwhmmuguuk‘n
proco fornecer dados man prec ace
19 0 e - -
Na atividade 1, peca aos alunos  de 2 2 incentive-os a socializar com algansmos, palavras e visgu-
que observem as linhas que estio  suas idesas. Conte que, nos pai- la. Ouganize as respostas de acor-
completas e tirem suas conclu-  ses de lingua mnglesa, os pontos  do com a ideia de comunicagio
sdes. Os alunos precisam notar e as virgulas nos nimeros tém  ripida de informacio e alerteos
os aredondamentos para mas ou  sigmficado diferente do nosso ¢ para nio considerar, por exemplo,
para menos ¢ fazer as escolhas dé o exemplo das calculadoras. 5 mil menor que 2.340, pelo nd-
adequdas. Mostre outros exemplos, tirados ~ men de algarismos.
Acompanhe e observe os alunos  de jornams 2 revistas e pergunte
durante a resolugio da ativida-  por que o3 nimens foram escntos

Fonte: Caderno de Apoio e Aprendizagem, vers&o do professor, 6° ano (SAO PAULO, 2010, p. 50).

Essas orientagdes referentes ao modo como a situacdo de aprendizagem pode ser
abordada revelam seus objetivos subjacentes, ou seja, 0 que se espera que 0s estudantes
construam como aprendizagem e formem conceitos, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4: Estratégias para desenvolver uma situacao de aprendizagem

ATIVVIRVADELE
AIIVIDADE 4.4

Conversa inicial

Comente com a turma que, agora, vo preen-
cher uma tabela em que réo descobnr os resulta-
dos de vanas adigcdes. Apresente, em uma folha
de papel kraft, uma tabela como a apresentada
na atividade do aluno. Explique que vai ajuda-
-los a completar essa tabela com os resultados
que obtemos quando adicionamos o3 numeros

exemplo, para o fato de o resultado da adicho de
2 + B ser igual 8o da adigho de 8 + 2; da mesma
forma, para os demais resultados que se repetem
na tabela. Proponha, oraimente, algumas adigdes,
combinando com a classe que irdo conferir os re-
sultados na tabela. Esse quadro deve ser retoma-
do sigumas vezes para que as cnangas memon-
zem os fatos fundamentais e, depois, possam usar

escritos na 1* linha e na 1* coluna. Explique, por
exemplo, que o resultado de 1 + 1 vai ser re-
gistrado no pnmerrc quadrinho em branco. Peca
para observarem que alguns resultados ja estio
preenchidos. Faga, oralmente, as adigSes cujos
resultados estdo preenchidos e confra com a
classe os resultados apresentados na tabela

esses fatos em outros tipos de calculo

L T
B ——— - ————n 1 —— ——— .

e e 8 e ———. .

Problematizacao

Pega para preencherem o restante da
tabela na atividade e problematize com algu-
mas questes: Que curiosidades vocé destaca
nessa tabela? Vocé observa algumas regulan-
dades nesses nimeros? z

Depotis, peca que pintem os quadros que
tenham os mesmos resultados, por exemplo, ©
de 847 e o de 7+8. Pergunte se observam algu-
ma cunosidade na localizagdo dos quadros pin-
tados e qual é essa cunosidade

b e e et ——

TR in e S ——— . T ot h

- e S —_ A T, .-

— » S o S

Observacao/Intervencao

Apos a tabela estar preenchida, convide um
aluno de cada vez a vir completar cada quadrinho
Explore as formas de calculo mentais envolvidas
e usades pelos alunos. Chame a atengéo, por

wlelle oo ] <)o -]

BT |

Fonte: Educagio Matemética nos Anos Iniciais, material do professor, 3° ano (SAO PAULO, 2018, p. 31).

O objetivo ao apresentarmos essas figuras, excertos de trés materiais elaborados e
distribuidos por duas Secretarias de Educacdo — Estadual e Municipal de Sdo Paulo — ndo é
proceder a uma analise de seus conteudos, mas ilustrar como orienta¢cdes podem tornar mais
explicitas as propostas dos autores de materiais curriculares. Cabe destacar que os livros
didaticos, na versao do professor, também apresentam orientacdes didaticas, metodoldgicas e
conceituais. No entanto, geralmente sdo genéricas, ndo se relacionam a um determinado
conjunto de situacBes de aprendizagem e estdo localizadas em forma de encartes no inicio ou
final do livro. Esses materiais dos quais retiramos 0s trés excertos, ao contrario, apresentam
tais orientacdes proximas as atividades, o que facilita a analise e compreenséo pelo professor.
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Outro elemento constituinte dos materiais educativos é a antecipacdo das respostas
dos estudantes (STEIN; KIM, 2009). Os materiais curriculares podem explicitar para o
professor como os estudantes podem interpretar uma determinada situacdo, quais as possiveis
respostas corretas ou ndo e as dificuldades que podem encontrar. Sabemos que o0 material ndo
abarcara todas as possiveis respostas, mas a abordagem daquelas recorrentes e a explicagdo
delas podem contribuir para a atuacdo do professor em sala de aula. Dessa forma, o professor
pode planejar antecipadamente quais encaminhamentos proceder diante essas situacdes.

Nesse modo de conceber os materiais, esses se constituem como suporte para que 0s
professores possam elaborar suas aulas, apresentando diferentes possibilidades de uso das
atividades neles contidos, bem como a abordagem dos conteddos, selecdo de materiais
complementares, articulacdo com outras disciplinas e selecdo de materiais e midias digitais
para potencializar as aprendizagens dos estudantes.

Os materiais curriculares educativos também podem auxiliar os professores a entender
a organizacdo e o0 sequenciamento das situacbes de aprendizagem, a fim de fornecer
elementos para a tomada de decisfes sobre como relacionar as unidades de estudo. A pesquisa
de Lima (2017), sobre recursos dos materiais que poderiam contribuir com a aprendizagem de
um grupo de professores de Matematica, mostra que esses docentes solicitavam que 0s
materiais utilizados por eles informassem sobre a organizacdo dos conteudos, a justificativa
para 0 sequenciamento das atividades e a necessidade de seguir 0 sequenciamento proposto.
Com a pesquisa (LIMA, 2017), constatou-se que alguns desses professores escolhiam e
reuniam atividades referentes a um mesmo objeto de conhecimento para desenvolver em sala
de aula, estratégia que rompia com a proposta idealizada pelos elaboradores e justificada pela
falta de conhecimento que os professores mostraram ter sobre a importancia dessa escolha.

Outra preocupagdo com materiais curriculares educativos relaciona-se aos tipos de
atividades, as representacfes de conceitos e de procedimentos que sdo propostas por esses
materiais. Pensamos que as proposi¢oes das atividades e suas caracteristicas podem mobilizar
o conhecimento do professor relacionado ao conhecimento dos conteldos e conceitos, mas
também conhecimentos das estratégias metodoldgicas, dos processos envolvidos. Séo,
portanto, conhecimentos matematicos mobilizados para o ensino (BALL; HILL; BASS,
2005).
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Sabemos da importancia de se propor uma diversidade de tipos de tarefas no
desenvolvimento das aulas de Matematica. As caracteristicas dessas tarefas propiciam
diferentes oportunidades de aprendizagem para os estudantes (REMILLARD, 2005). O
desenvolvimento de uma aula de Matematica baseada em investigacGes matemaéticas, por
exemplo, apresenta resultados diferentes de uma aula baseada em exercicios. O nivel de
demanda cognitiva desses dois tipos de tarefas é diferente. As investigacfes matematicas
possuem um nivel alto de demanda cognitiva por parte do estudante, enquanto que as tarefas
do tipo exercicios demandam menor nivel. Portanto, os tipos de tarefas também determinam o
que é esperado por parte do estudante, mas ndo apenas, elas também determinam aquilo que é
esperado pelo professor ao desenvolver o curriculo (REMILLARD, 2005).

Além de contribuir para a aprendizagem do professor que ensina Matematica, 0s
materiais oferecem oportunidades de préaticas pedagdgicas ao se desenvolver o curriculo. A
pesquisa realizada por Januario (2017) explora o conceito de affordance, compreendido como
as possibilidades de percepcédo de propriedades que os materiais curriculares oferecem a partir
de sua acdo no planejamento ou em situacfes de aula, captadas pelos professores. Nessa
pesquisa, discute-se ser possivel determinar graus de intensidade a partir da observagdo das
caracteristicas que faz com que o professor perceba affordances. Assim, conforme os
professores constroem suas aprendizagens referentes a Matematica para o ensino e ampliam
seus conhecimentos, desenvolvem maior capacidade de perceber, nos materiais, as
possibilidades de praticas pedagogicas ao mediar/promover situacdes de aprendizagem.

Como consequéncia desse processo, a relacdo professor-materiais curriculares pode se
da em graus diferenciados, como discute Brown (2002), em que a agéncia se desloca entre
professores e materiais implicando maior ou menor fidelidade ao curriculo, conforme as
affordances sao percebidas (JANUARIO, 2017).

Dito isso...

Os estudos que vimos realizando sobre a relagdo entre professores e materiais
curriculares mostram que, no desenvolvimento curricular, ambos séo agentes que implicam as

praticas pedagdgicas e, ambos, sdo implicados pelos recursos que cada um apresenta. Assim,
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os curriculos de Matemaética, materializados em materiais de apoio para as préaticas de aula,
estdo revestidos de caracteristicas e elementos que, ao serem percebidos pelos professores,
podem se traduzir como possibilidade de acdo ao mediar/promover situacées de aprendizagem
aos estudantes, além de contribuir para as aprendizagens docentes no que se refere aos
conhecimentos matematicos para o ensino.

Nesse sentido, a pesquisa sobre como os professores mobilizam seus saberes e
aprendem conhecimentos matematicos para o ensino, por meio de sua relacdo com materiais
curriculares, tem relevancia para a Educacdo Matematica, especialmente para os campos da
formacgdo de professores e curriculos de Matematica, evidenciando como os materiais se
constituem como fonte de aprendizagem dos professores e como levam esses profissionais a
mobilizar seus saberes para (re)construir sentidos e significados referentes aos contetdos a
serem ensinados, ao tratamento didatico e metodoldgico, e ao processo avaliativo para
promover as aprendizagens de seus estudantes.

E importante destacar que, embora possam contribuir para a aprendizagem docente, a
pesquisa sobre a relacdo professor-materiais curriculares considera que esses recursos nao
substituem a formacdo do professor, inicial e continuada, tdo pouco substitui o processo de
reflexdo e aprendizagem que esta proporciona. Os materiais curriculares sdo considerados
como agentes de possibilidades para a pratica pedagdgica, apresentando recursos que podem
contribuir para o conhecimento referente & Matematica e seu ensino, por meio de uma analise
critica, podendo a relacdo e esta analise ser objetos da formacao.

Embora a literatura, no campo de curriculos de Matematica, aborde os materiais como
ferramentas que possibilitam a aprendizagem docente, o material por si s6 ndo garante a
aprendizagem critica do professor. Essa ferramenta curricular precisa ser objeto de estudo na
formacdo inicial e continuada, em que a andlise critica dos recursos dos materiais incorpora
outras ac¢Oes que levam os professores a refletir sobre seus conhecimentos, suas préaticas e 0s

materiais que servem de suporte para desenvolver o curriculo.
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