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RESUMO

O presente artigo, objetiva analisar as informagdes relacionadas aos conhecimentos mobilizados no
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) no &mbito dos cursos de licenciaturas em
Matematica desenvolvido pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES), de 2005 até 2021. Os
conhecimentos adquiridos pelo professor de Matematica em sua formac@o académica e suas
experiéncias de convivéncia podem indicar relacdes acerca de suas potencialidades e necessidades na
pratica docente, que ndo sdo tdo simples de identificagdo, que visa a busca pela melhor forma de
procedimentos no ensino ¢ aprendizagem. Para tal, fora realizada uma pesquisa qualitativa utilizando-
se de uma planilha Excel para organizacdo, codificacdo e categorizacdo das questdes conforme indicios
de subdominios que constituem o modelo tedrico analitico Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK). Foram coletadas 180 questdes, sendo 162 de multipla escolha e 18 discursivas. A
referida pesquisa demonstrou que 78% das questdes mobilizam o conhecimento voltado para o
conhecimento do professor de Matematica. Os conhecimentos de contetidos pedagdgicos apresentaram
menor presenga nos ultimos exames, ¢ em pesquisas futuras poderemos atestar se sera uma tendéncia
ou uma particularidade.

Palavras-chave: Conhecimento Mobilizado do Professor de Matematica. Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes. MTSK.

ABSTRACT

This article aims to analyze information related to the knowledge mobilized in the National Student
Performance Exam (Enade) in the context of mathematics degree courses developed by Higher
Education Institutions (HEIs) from 2005 to 2021. The knowledge acquired by mathematics teachers
during their academic training and their experiences of living together may indicate relationships
regarding their potential and needs in teaching practice, which are not so easy to identify, aiming to find
the best teaching and learning procedures. To this end, qualitative research was conducted using an
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A composi¢do do Enade abordando os conhecimentos especializados do professor de matemdtica

Excel spreadsheet to organize, code, and categorize the questions according to evidence of subdomains
that constitute the analytical theoretical model Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK).
A total of 180 questions were collected, 162 of which were multiple choice and 18 were essay questions.
This research showed that 78% of the questions mobilize knowledge focused on the knowledge of the
mathematics teacher. Knowledge of pedagogical content was less present in recent exams, and in future
research we will be able to ascertain whether this is a trend or a particularity.

Keywords: Mobilized Knowledge of Mathematics Teacher. National Student Performance Exam.
MTSK.

RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo analizar la informacién relacionada con los conocimientos
evaluados en el Examen Nacional de Rendimiento Estudiantil (Enade) en el ambito de los cursos de
licenciatura en Matematicas desarrollados por las Instituciones de Educacion Superior (IES) entre 2005
y 2021. Los conocimientos adquiridos por el profesor de Matematicas en su formaciéon académica y sus
experiencias de convivencia pueden indicar relaciones sobre sus potencialidades y necesidades en la
practica docente, que no son tan faciles de identificar, con el fin de buscar la mejor forma de proceder
en la ensefianza y el aprendizaje. Para ello, se llevé a cabo una investigacion cualitativa utilizando una
hoja de célculo Excel para organizar, codificar y categorizar las preguntas segtin los indicios de los
subdominios que constituyen el modelo tedrico analitico Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK). Se recopilaron 180 preguntas, 162 de ellas de opcion multiple y 18 discursivas.
Dicha investigacion demostro que el 78 % de las preguntas movilizan los conocimientos orientados al
conocimiento del profesor de matematicas. Los conocimientos de contenidos pedagdgicos tuvieron una
menor presencia en los tltimos examenes, y en futuras investigaciones podremos determinar si se trata
de una tendencia o de una particularidad.

Palabras clave: Conocimientos Movilizados por el Profesor de Matematicas. Examen Nacional de
Rendimiento Estudiantil. MTSK.

1 INTRODUCAO

O governo federal em suas atribui¢des através do Ministério da Educagdao (MEC)
instituiu o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), aplicado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), cujo gerenciamento e
desenvolvimento ¢ realizado pelo Sistema Nacional de Avaliagio da Educacdo Superior
(Sinaes) e financiado pelo MEC.

O Enade foi criado juntamente com o Sinaes pela Lei 10.861, de 14 de abril de 2004, ¢
0 objetivo ¢ avaliar o rendimento dos alunos dos cursos de graduacdo, ingressantes e
concluintes, em relagdo aos contetidos programaticos dos cursos em que estao matriculados
(Brasil, 2004), por meio de uma avalia¢dao constituida de 49 questdes distribuidas em partes:
formacgao geral, conhecimento especifico e questiondrio de percepcao da prova. O exame ¢

obrigatorio para os alunos selecionados e condi¢ao indispensavel para a emissdao do histérico
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escolar. A primeira aplicagdo ocorreu em 2004 e a periodicidade méxima da avaliacdo ¢ trienal
para cada area do conhecimento (Brasil, 2004).

Conjuntamente com as visitas in loco para avaliagdo de estruturas, condicdes de
acessibilidade e comprovagdes de documentacdes das instituicdes de ensino superior (IES)
formam uma nota que varia de 1 a 5, e que servem de referéncia para agdes pedagogicas e
administrativas das IES. Caso ndo haja melhorias no conceito, agdes temerarias poderao ser
tomadas pelo MEC, como por exemplo, o ndo reconhecimento de cursos da IES se o conceito
apresentado for insatisfatorio (¢ considerado conceito insatisfatorio uma nota igual ou inferior
a 3) e recorrente em intersticios consecutivos.

Em 2021, ano do tltimo Enade aplicado aos concluintes de licenciatura em Matematica,
houve 1312 IES participantes, sendo 1073 institui¢cdes privadas e 239 instituigdes publicas, um
numero expressivo para analisar e gerenciar com eficiéncia e transparéncia que o Enade
transmite em seus relatorios.

Conforme andlises de questdes das provas do Enade, ¢ nosso objetivo responder ao
seguinte questionamento: quais conhecimentos mobilizados sdo evidenciados no Enade, entre
os anos de 2005 e 2021, que o professor licenciado deveria demonstrar dominio conforme

preconiza a abordagem das questoes?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE MTSK

Os primeiros estudos abordando o conhecimento especializado do professor fora
iniciado por Shulman (1986), mas sem concentracdo em nenhuma disciplina especifica. Ao
verticalizar para a drea de matematica, Ball e colaboradores (2008) conseguiram organizar o
conhecimento em categorias que denominaram Mathematical Knowledge Teaching (MKT)
conforme caracteristicas a saber: o conhecimento de conteido comum, conhecimento de
conteudo especializado, conhecimento do conteudo e alunos, ¢ conhecimento de contetdo e
ensino. Para Carrillo e seus colaboradores (2014), o Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK) ¢ um modelo tedrico-analitico no qual o professor de matematica
deve/deveria dominar o conhecimento especifico e especializado. No Brasil, pesquisas se
aprofundam pela atuagdao de Moriel Junior (2014) ao enfatizar que o MTSK tem um impacto
importante na Educagdo Matematica por diferenciar-se da proposta de Shulman (1986) ao se

aprofundar no conhecimento especializado de um determinado componente curricular.
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Professores, estudantes e colaboradores na educa¢do compreendem um elo, o qual
necessitam perfazerem uma caminhada juntos. Os professores tentam conhecer como os
estudantes compreendem os contetidos, conforme sua respectiva realidade, e os estudantes
tentam compreender as formas e técnicas que o professor almeja ensinar para alcangar o
conhecimento pertinente para o momento.

Barboza e Wielewski (2022), descrevem que o movimento constante da sociedade e a
formagao do professor, que visa a eficiéncia no ensino, necessita apontar o aspecto profissional
a qual o ser ¢ inserido, e requer um senso critico do mundo profissional que o cerca e um olhar
sensivel a sociedade, ao trabalho e a natureza em que a Matematica estd presente e atuante.

De acordo com a Figura 1 que estabelece a qual subdominio os conhecimentos sdo

pertencentes, obtemos uma abreviagdo conforme estabelecido por Carrillo e seus colaboradores

(2018).

Figura 1 — Dominios e subdominios do MTSK

KMT

Knowledge of Mathematics
Teaching

KSM KFLM

Im !
x| Koowedge ofthe | Knowledge ‘:‘ c
S sure of : FeLamres ol K
Mathematics iz

Mathematics

Knowiedge of
Mathematics
Leaming Standards

Knowledge of
Practices In
Mathematics

Fonte: Carrillo et al. (2018)

Segundo Caldatto et al. (2023), o dominio que abarca as concepgdes e crengas do
professor (Beliefs) relaciona-se tanto a Matematica quanto ao ensino da Matematica, e devido
a isso localiza-se no centro do modelo hexagonal.

Para Ausubel (2013), quando alguém atribui significados a um conhecimento a partir da
interagdo com seus conhecimentos prévios, estabelece a aprendizagem significativa,

independentemente desses significados serem aceitos no contexto do sujeito. Mas também nao
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garante que essa varidvel seja estabelecedora de uma aprendizagem escolar como modelo de
eficiéncia.

O dominio Mathematical Knowledge — MK (Conhecimento Matematico) contido na
figura 1 estabelece em que nivel se encontra o conhecimento que o professor possui sobre a
disciplina, e adentrando as entranhas dessa especialidade que se distribui em trés subdominios:
Knowledge of Topics — KoT (Conhecimento dos topicos) que representa os conhecimentos de
aspectos fenomenologicos, interpretacdes de conceitos, defini¢des, procedimentos matematicos
e algoritmos de procedimentos. O subdominio Knowledge of the Structure of Mathematics —
KSM (Conhecimento da Estrutura da Matematica) estabelece conexao com os conhecimentos
considerados avangados e basicos em Matematica. E o subdominio Knowledge of the Practice
of Mathematics — KPM (Conhecimento da Pratica Matematica) refere-se aos conhecimentos
que estdo diretamente ligados ao conhecer, criar, produzir e estabelecimento de comunicacao
matematica e demonstragdo de proposi¢cdes matematicas.

O dominio relacionado ao Pedagogical Content Knowledge — PCK (Conhecimento
Didatico do Contetdo) abrange os conhecimentos que focam nos contetidos programaticos
existentes na ementa, sua subclassificacdo esta dividida em trés subdominios: Knowledge of
Mathematics Teaching — KMT (Conhecimento do Ensino de Matematica) que envolve
estratégias de ensino e métodos que possuam eficiéncia no aprendizado do contetdo
matematico previsto; o subdominio Knowledge of Features of Learning Mathematics — KFLM
(Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem de Matematica) foca na compreensao de
como do professor de Matematica entende como os alunos pensam nas atividades propostas; e
por fim, o subdominio Knowledge of Mathematics Learning Standards — KMLS
(Conhecimento dos Padrdes da Aprendizagem de Matematica) que aborda os conhecimentos
padronizados e instituidos nos curriculos, conteudos e competéncias, além das crengas que os
professores detém que permitem avancar ou limitar-se a extensdo do conhecimento.

O MTSK, apesar de um modelo teérico especifico nos conhecimentos do professor de
matematica, permite aos pesquisadores analisarem praticas inerentes a docéncia e ao

conhecimento de professores em seu habitat natural, que € a sala de aula.

3 METODOLOGIA

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa, categorizando as questdes conforme analise

de informagdes relacionadas aos conhecimentos estabelecidos pelo MTSK por Carrillo et al.
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(2018) na Figura 1. A andlise de conteudo destacou-se em diversas areas, como linguistica e
psicologia, revelando-se um recurso de importante utilidade em analises qualitativas,
ampliando abrangéncia em outras areas do conhecimento (Bardin, 2016).

Para tal acdo, as questdes analisadas serdo representadas com siglas para identificar o
tipo, como a letra “O” equivalente as questdes objetivas e a letra “D” como representacao das
questdes discursivas, o ano representado com os ultimos dois digitos, e a numeragao da questao
no ano de aplicacdo antecedida pela letra Q. Por exemplo, a sigla O14Q26 remete analise a
questao objetiva 26 do Enade aplicado em 2014.

Apesar de um modelo conceitual, o MTSK dara um suporte analitico para classificagoes
relacionadas aos dominios Mathematical Knowledge (MK) e Pedagogical Content Knowledge
(PCK). Por conseguinte, ainda serdo identificados e categorizados a que subdominios as
questdes serao classificadas conforme pertencimento aos subdominios do MTSK.

O enfoque no Enade ¢ de investigar a abrangéncia que o exame propde na verificacao
do que o estudante (futuro professor), de fato, absorveu no periodo em que fora submetido a
aprendizagem de contetidos e assimilacdo dos aportes pedagdgicos que uma sala de aula requer
do professor de Matematica.

Os resultados obtidos pela Diretoria de Avaliagdo da Educacdo Superior (DAES)
servem de pardmetro para orientagdo que viabilizem melhorias do curso superior analisado.

O professor necessita ter uma concepgdo epistemoldgica da ciéncia que ensina, dos
métodos 16gicos e investigativos dessa ciéncia e das condi¢des histdricas e sociais do contexto

de producao e aplicagao dos contetidos dessa ciéncia.

4 ANALISE E DISCUSSAO

A pesquisa de identificar indicios dos conhecimentos explorados pelas questdes de
Matematica para licenciatura no Enade, com foco nos seis ultimos exames aplicados, ano de
2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2021, sendo identificado um intersticio de 4 anos do pentltimo
para o ultimo exame que conforme legislag@o esse prazo era trienal, e este intersticio se deu em
consonancia com a Organizagao Mundial de Saude (OMS) que declarou pandemia mundial no
ano de 2020.

Organizando as ultimas seis aplicagdes do exame, constituiu-se um corpus de 180
questdes relacionadas ao componente especifico (categorizagdo sistematizada pelo proprio

Enade mencionada na 1? pagina do Exame), sendo 162 objetivas e 18 discursivas direcionadas
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ao curso pretendido que serdo categorizadas conforme descricdes estabelecidas pelos
subdominios do MTSK.

Desse universo de questdes do exame, verificou-se que o conhecimento responsavel
pela parte pedagogica ainda tem uma participacao considerada timida frente aos conhecimentos

matematicos, que ja fora bem mais abordado nas aplicagdes iniciais.

Grafico 1 — Distribui¢@o das questdes de matematica no Enade de 2005 a 2021 quanto aos dominios MK e PCK

B MK mPCK

Fonte: o proprio autor

Analisando o subdominio KoT que pertence ao dominio MK, podemos observar que de
acordo com as sugestdes de respostas padrdo e o gabarito disponibilizado pelos corretores, foi

expressiva a quantidade de questdes associadas a descrigdo do Quadro 1.

Quadro 1 — Questdes que abordam dois conhecimentos do KoT
Conhecimentos do KoT Questoes
005Q23, 008Q18, 008Q20, 008Q21, 008Q23, 008Q24,
008Q26, D08Q29, 011Q11, 011Q24, 014Q15, 014Q16,
014Q17, 014Q20, 014Q21, 014Q23, 014Q29, 017Q09,
017Q14, 017Q16, D21Q04 ¢ 021Q15
Fonte: dados de pesquisa.

Procedimentos

Conceitos, defini¢des e propriedade

Hoje, numa sociedade em que tudo se busca na rede mundial de computadores
(internet), as questdes necessitam apresentar fenomenos(indicios) que estdo presentes no
contexto atual, envolvendo variaveis e resolugdes que estabelecam conexdes entre os diversos
conteudos matematicos que compde o curriculo do ensino médio. Pode-se observar que o
conhecimento de conceitos de func¢ao primitiva, definicdo do Teorema Fundamental do Calculo

e propriedade ¢ abordado na questdo apresentada na figura 2.
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Figura 2 - Questao O17Q23

Considerando que um estudante esteja testando um software para calcular o valor da integral j [— - )}i T,
avalie as assergdes a seguir e a relagdo proposta entre elas.
11 33 .
|. O resultado [ — -5 fr= —?, apresentado pelo software, esta correto.
| 2
PORQUE
: 1 _ I 1
Il. A primitiva da fungdo f(r) = — —5 éafungdo F(x) = —— — 5z e, pelo Teorema Fundamental do

8

Calculo, conclui-se que

I[%_}I_{_%”J 1‘[‘%‘5"J—[—é—a(—z)}—? :

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

0 As assercdes | e Il s3o proporcdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da I.
 Asassercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
® Aassercdo | € uma proposicdo verdadeira, e a || é uma proposicdo falsa.

® A assercdo | 6 uma proposicao falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

Fonte: dados de pesquisa

Jano quadro 2, temos 19 questoes que demonstram indicios sobre os conhecimentos de
procedimentos, conceitos, defini¢des, propriedades, fenomenologia e aplicagdes pertencentes

ao subdominio Kot. Isso demonstra que estes itens sdo bastante evidenciados pelos

formuladores de questdes do Enade.

Quadro 2 — Questdes que abordam trés categorias do KoT

Conhecimentos do KoT Questoes
Procedimentos 005Q27, 008Q16, 008Q25, 008Q30, 008Q35, D08Q40,
. — . 011Q12, 011Q14, D11Q05, D14Q03, D14Q04, D14Q05,
C tos, defi dad
onicettos, CEHmIcoes € propriedade 014Q10, 014Q12, 014Q13, 014Q18, 014Q26, 014Q30 ¢
Fenomenologia e aplicagdes 021Q09

Fonte: dados de pesquisa

Um exemplo de questao que aborda as trés categorias do conhecimento KoT, apresenta-
se na figura 3, em que se direciona aos procedimentos de localizagdo em uma regido esférica,

conceitos, defini¢@o de esfera, propriedades de distancia e aplicagdo de temperatura com relagao

a posicao na esfera.
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Figura 3 - Questdao 005Q27

Considere em E° uma bola de centro na
origem e raio 4. Em cada ponto (x, y. )
dessa bola. a temperatura T € uma
funcdo do ponto, expressa por
L T(3,2) =
) " 3 x“+y“rzirl
- S g . . .
E—— Nessa situacdo, partindo-se de um ponto
(xp. ¥g. Zp) da fronteira da bola e
caminhando-se em linha reta na diregio
do ponto (-xg —Vg. —ZIg). observa-se que
a temperatura
A serd maxima nos pontos da fronteira da bola.
B estara sempre aumentando durante todo o percurso.
C estara sempre diminuindo durante todo o percurso.
D atingira o seu maior valor no centro da bola.
E assumird o seu maior valor em 4 pontos distintos.

Analisando as categorias de procedimentos, conceitos, defini¢des, propriedades e

registros de representagdo, podemos observar que poucas questoes possuem foco no ambito

Fonte: dados de pesquisa

dessa categoria de conhecimento, como pode ser analisado na figura 4:

Figura 4 - Questao 011Q24

Um instrumento de desenho é constituido de trés hastes

rigidas AB, AC e BD, articuladas no ponto A, mas fixas em

B. A figura a seguir € um esquema desse instrumento, em

que as hastes foram substituidas por segmentos de reta.
A

D B

Na extremidade C, foi colocado um grafite que permite
desenhar, sobre uma folha de papel, uma curva y ao se
girar AC em torno de A, mantendo-se fixos AB e BD, que
sdo lados do angulo a.

Nessa situacdo, qualquer que seja o angulo agudo a, a
curva y interceptara a semirreta de origem B e que passa
por D em

@ dois pontos E e F distintos, e os triangulos BAE e BAF
sdo congruentes.

( dois pontos E e F distintos, e os triangulos BAE e BAF
sdo semelhantes, mas ndo congruentes.

v
® um unico ponto se, e somente se, 4‘_( = sena -
AB

(@® um unico ponto se, e somente se, :; > sena -

-

(@ nenhum ponto se, e somente se, L:;

< sena -

Fonte: dados de pesquisa
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A composi¢do do Enade abordando os conhecimentos especializados do professor de matemdtica

O desenvolvimento cognitivo na analise de graficos e figuras podem despertar novas
possibilidades aos professores e estudantes. Das 140 questdes que sdo exclusivamente do
dominio MK, apenas 14 estdo discriminadas no Quadro 3 contemplando alguns indicios como
procedimentos, conceitos, defini¢des, propriedades e registros de representacdo. Como
demonstra o quadro 3, descrevendo as questoes que abordam essas caracteristicas relacionadas

a este subdominio.

Quadro 3 — Questdes que abordam trés conhecimentos do KoT

Conhecimentos do KoT Questoes
Procedimentos 005Q16, 005Q22, 005Q26, 005Q28, 005Q29,
Conceitos, definigdes e propriedade 005Q31, 008Q22, D08Q40, 011Q24, 014Q21,
Registros de representagio 017Q09, 017Q14 ¢ 021Q11

Fonte: dados de pesquisa

Outra observacdo ¢ uma expressiva quantidade de questdes que engloba
simultaneamente os conhecimentos do subdominio KoT, o que sugere ao professor pensar,
refletir, analisar e concluir com mais atengdo para a obtencdo de solugcdes compreensiveis e
consistentes. Podemos visualizar isto no quadro 4 que informa questdes de multipla escolha e

questdo discursiva que abordam estas categorias.

Quadro 4 — Questdes que englobam o subdominio KoT

Conhecimentos do KoT Questoes
Procedimentos
Conceitos, definigdes e propriedade 008Q25, 008Q30, 008Q35, 011Q12, D14Q0S5,
Fenomenologia e aplicagdes 014Q10, 014Q12,014Q13 ¢ 014Q30
Registros de representacéo

Fonte: dados de pesquisa

Desde os primeiros estudos realizados, em 2013, na Universidade de Huelva esse ¢ o
subdominio mais analisado e aprofundado pelos pesquisadores. Apos exaustiva discussao
surgiram as varias categorias pertencentes ao subdominio, que podemos observar
frequentemente nas questdes do exame no Enade. Para exemplificar os itens expressos no
quadro 4, temos a figura 5 que proporciona observar as evidéncias de procedimentos, conceitos,
defini¢des e propriedades de obtengdo de niumeros, além da representagdo de dados em tabela
e a fenomenologia de uso antigo para gerar representagdes numeéricas com o intuito de

familiarizagdo de topicos simples relacionados a topicos mais complexos.
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Figura 5 - Questdo O08Q35

Algumas civilizagdes utilizavam diferentes métodos para multiplicar
dois nimeros inteiros positivos. Por volta de 1400 a.C.. os egipcios
utilizavam uma estratégia para multiplicar dois numeros que consistia
em dobrar ¢ somar. Por exemplo, para calcular 47 > 33, 0 método pode
ser descrito do seguinte modo:

escolha um dos fatores; por exemplo, 47;

na 1.* linha de uma tabela, escreva o nimero | na 1.* coluna e o
fator escolhido, na 2.* coluna:

em cada linha seguinte da tabela, escreva o dobro dos niimeros
da linha anterior, até encontrar, na 1.* coluna, o menor nimero
cujo dobro seja maior ou igual ao outro fator, no caso, 33;

—_— 1 47 | —
2 94
4 188
3 376
16 752
—»| 32 |1.504 «+—
selecione os niumeros da 1.* coluna cuja soma seja igual a 33,
conforme indicado na tabela, ou seja, | + 32 = 33;

adicione os nameros correspondentes da 2.* coluna. ou seja,
47 +1.504 = 1.551;
tome como resultado da multiplica¢io o valor 1.551.

Com base nessas informacgdes, analise as asser¢des a seguir.

Utilizando o método egipcio, ¢ possivel multiplicar quaisquer dois
numeros inteiros positivos,

porque

todo nuimero inteiro positivo pode ser escrito como uma soma de
poténcias de 2.

A respeito dessa afirmagdo, assinale a opgdo correta.

©  As duas asser¢des sfio proposicdes verdadeiras, e a segunda € uma
Jjustificativa correta da primeira.

@ Asduas assergdes siio proposicdes verdadeiras, mas a segunda niio
¢ uma justificativa correta da primeira.

@ A primeira assercfio é uma proposi¢iio verdadeira, e a segunda
¢ falsa.

® A primeira asser¢io ¢ uma proposi¢do falsa, e a segunda
¢ verdadeira.

@ Ambas as asser¢des sdo proposigoes falsas.

Fonte: dados de pesquisa

No Quadro 5, consegue-se constatar que uma demanda consideravel de questdes do
exame abracga dois subdominios do MK, que demonstra um nivel de elaboracao coerente, ¢
ainda pode estabelecer padroes aos professores formadores sobre a elaboracao de atividades e

avaliagdes/provas no ambiente educacional.

Quadro 5 — Questdes que englobam os conhecimentos do KoT ¢ KSM
Conhecimentos do KoT e
KSM

Questoes

Procedimentos (KoT) 005Q11, 005Q27, 008Q11, 008Q12, 008Q14, 008Q15, 008Q17,
: — 008Q22, 008Q23, 008Q25, 008Q28, 008Q30, 008Q35, 008Q38,
Conceitos, definigdes e 008Q39, D08Q40, 011Q13, 011Q14, 011Q17, 011Q18, O11Q24,
propriedade (KoT) 011Q25, D11Q04, D14Q03, D14Q04, D14Q05, 014Q09, 014Q10,
Fenomenologia e aplicagdes 014Q12, 014Q13, 014Q14, 014Q18, 014Q19, 014Q23, 014Q24,
(KoT) 014Q25, 014Q26, 014Q27, 014Q28, 014Q29, 014Q30, D17Q03,
D17Q04, 017Q12, 017Q13, 017Q14, 017Q16, 017Q22, 017Q23,
017Q24, 017Q25, 017Q26, 017Q27, 021Q09, 021Q20, 021Q27,
021Q28 ¢ 021Q30

Registros de representago
(KoT)

Conexao de conteudo (KSM)

Fonte: dados de pesquisa
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A composi¢do do Enade abordando os conhecimentos especializados do professor de matematica

Alguns conhecimentos do KoT desse mesmo quadro se relacionam com o conhecimento
de conexd@o de conteudo do subdominio KSM. Essa rela¢do encontra-se na figura 6 quando
explora o conhecimento articulado do professor iniciante com relagdes entre os conteudos de

fun¢des afim, retas, entre outros.

Figura 6 - Questdo D17Q04

A figura a seguir apresenta um exemplo de construgdo matemadtica, utilizando um software livre e
multiplataforma que pode ser trabalhado em todos os niveis de ensino, e que combina geometria com
algebra, cdlculo e estatistica, por meio de tabelas e graficos.

Argavo Eaty Eude Opiles Femamentas Janels Agocs Ertrw

» Jansls de Agetrs

o

Ertraca

Com base na figura e nas informagdes apresentadas, bem como nas diretrizes presentes nos Parametros
Curriculares Nacionais, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Cite dois objetivos a serem alcangados ao se planejar uma aula de Matematica utilizando o software
apresentado. (valor: 6,0 pontos)

b) Cite quatro conceitos matematicos que podem ser explorados utilizando o exemplo de construgdo
matematica apresentado na figura. (valor: 4,0 pontos)

Fonte: dados de pesquisa

E de conhecimento geral que a proposi¢cdo de demonstragdes e validacdes geralmente
sdo cobradas em questdes discursivas, mas ¢ possivel realizar demonstragdes e/ou validagoes
para as questoes de multipla escolha do subdominio KSM juntamente com pelo menos um dos

conhecimentos do KoT, que seguem no quadro 6.

Quadro 6 — Questdes que englobam os subdominios KoT e KSM

Conhecimentos do KoT e KSM Questoes
Procedimentos (KoT)
Conceitos, defini¢des e propriedade (KoT) D08Q29, 008Q30, D08Q40, D11Q04, D14QO05,
Fenomenologia e aplicacdes (KoT) D17Q03, 017Q23, D21Q04, 021Q09, 021Q11,
Registros de representagdo (KoT) 021Q15 ¢ 021Q20
Demonstragdes e valida¢des (KSM)

Fonte: dados de pesquisa
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A questdo D08Q40 engloba varios conhecimentos, por realizar trés perguntas. A
primeira relacionada a demonstragdo, a segunda relacionada aos procedimentos, conceitos,
defini¢des e propriedades da fungdo, fenomenologia e registro de representacdo com um
quadrilatero no interior de um retangulo, e a terceira abordando as conexdes de contetidos que

a questdo abarca no ambito do ensino fundamental e médio.

Figura 7 - Questao D08Q40
QUESTAO 40 — DISCURSIVA A x 1T B

No retangulo ABCD ao lado. o lado AB mede 7 ¢m ¢ o lado AD mede

9 cm. Os pontos I, J, K e L foram marcados sobre os lados AB, BC, CD

e DA, respectivamente, de modo que os segmentos Al, BJ, CK e DL sdo

congruentes.

“

D C
K «x

Com base nessa situacdo, faca o que se pede nos itens a seguir e transcreva suas respostas para o Caderno de Respostas, nos locais
devidamente indicados.

a) Demonstre que o quadrilatero IJKL é um paralelogramo.

b) Escrevaa fun¢do que fornece a drea do paralelogramo IJKL em funcdo de x e determine, caso existam, seus pontos de maximo e
de minimo

¢) Naresolugdo desse problema, que conceitos matematicos podem ser explorados com alunos do ensino fundamental e do ensino
médio?

Fonte: dados de pesquisa

Os quadros 7, 8 ¢ 9 apresentam indicios dos subdominios do PCK, em que se buscam
estratégias e métodos de ensino, diferentes do que seja considerado padrao e que constituem os

livros didaticos, possibilitando um melhor aprendizado para o estudante. Também conhecido

como KMT.

Quadro 7 — Questdes que englobam a conhecimento do KMT
Conhecimento do KMT Questoes
D05Q30, 005Q31, 005Q32, 005Q32, 005Q33, 005Q35,
005Q36, 005Q37, 005Q38, 005Q39, D05Q40, 008Q31,
008Q32, 008Q33, 008Q34, 008Q35, 008Q37, 008Q38,
Estratégias ¢ métodos de ensino D08Q40, O11Q31,011Q33, 011Q35, D14Q05, 014Q18,
D17Q04, D17Q05, 017Q29, 017Q30, D21Q03, D21QO05,
021Q14, 021Q17,021Q21, 021Q23, 021Q24, 021Q26,
021Q27 e 021Q33
Fonte: dados de pesquisa

O conhecimento do subdominio KMT envolve as estratégias, métodos que tomem o

melhor caminho para ensinar um conteudo, e ao apontar as vantagens e desvantagens de uso de
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A composi¢do do Enade abordando os conhecimentos especializados do professor de matemdtica

um software para o ensino de um contetudo especifico como a questdo contida na figura 8, o

professor demonstra dominio e poder de decisdo que favore¢ca um melhor aprendizado.

Figura 8 - Questao D21Q03

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para o Ensino Médio, contempla a habilidade “de construir
e interpretar tabelas e gréficos de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e élgebra,
no eixo de estatistica e probabilidade.”

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacio Basica. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia, 2018 (adaptado).

A fim de desenvolver em seus alunos a habilidade descrita na BNCC, um professor de Matemética optou

por fazer uso de um software de geometria dinamica que relne recursos de geometria, algebra, célculo
e estatistica.

Considerando a habilidade curricular a ser desenvolvida e o recurso tecnolégico mencionado, discorra sobre
duas vantagens e duas desvantagens do uso dessa estratégia didatica pelo professor. (valor; 10,0 pontos)

Fonte: dados de pesquisa

O subdominio do KFLM descreve como o professor compreende as agdes dos
estudantes no momento de realizagao das atividades. Na pratica seria a relacdo mais “proxima”
do professor com o estudante, no sentido de identificar a forma com a qual o estudante aborda

as questdes para soluciona-las.

Quadro 8 — Questdes que englobam o conhecimento KFLM
Conhecimento do KFLM Questoes
005Q17, 005Q22, 005Q24, D05Q29, 005Q31, 005Q34, 005Q35,
005Q36, 005Q37, 005Q38, 005Q39, D05Q40, O08Q15, 008Q26,
008Q32, 008Q33, 008Q34, 008Q36, O08Q37, 008Q38, 008Q39,
011Q29, 011Q30,011Q31, 011Q32, 011Q33, 011Q34, 011Q35,
014Q31, 014Q33, 014Q35, D17Q05017Q28, 017Q29, 017Q29,
017Q31, 017Q32,D21Q05, 021Q17, 021Q23 ¢ 021Q27
Fonte: dados de pesquisa

Compreensdo dos estudantes

Para exemplificar a abordagem do KFLM, a figura 9 demonstra uma situagao de duas
estratégias ou formas que o estudante realiza ao deparar com uma equagao de grau 2 e que
questiona ao professor recém-formado qual medida mais adequada deveria ser tomada com a
finalidade de uma aprendizagem significativa mediante ao conhecimento prévio exposto pelos

estudantes.
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Figura 9 - Questao 008Q33

A professora Clara propds a seus alunos que encontrassem a
solugdo da seguinte equacdo do segundo grau:

X-1=C2x+3)x-1)

Pedro e Jodo resolveram o exercicio da seguinte maneira.

Resolugdo de Pedro:
X-1=-2x+3)x-1)
2 2 -
x-1=2x+x-3
2-x=x"
Como 1 € solucdo dessa equacdo, entdo S = {1}

Resolu¢do de Jodo:
X-1=2x+3)x-1)
(x-Dx+1D=2x+3)x-1)
x+1=2x+3

x=-2

Portanto, S = {-2}

Pedro e Jodo perguntaram a professora por que encontraram solugdes
diferentes. A professora observou que outros alunos haviam apresentado
solugdes parecidas com as deles.

Entre as estratégias apresentadas nas opgdes a seguir, escolha a mais
adequada a ser adotada por Clara visando a aprendizagem significativa
por parte dos alunos.

O Indicar individualmente, para cada aluno que apresentou uma
resolucdo incorreta, onde esta o erro e como corrigi-lo, a partir da
estratégia inicial escolhida pelo aluno.

® Resolver individualmente o exercicio para cada aluno, usando a
férmula da resolucio da equacio do 2.° grau, mostrando que esse é
o método que fornece a resposta correta.

® Pedir a Pedro e Jodo que apresentem a classe suas solugdes para
discussdo e estimular os alunos a tentarem compreender onde esta a
falha nas solucoes apresentadas e como devem fazer para corrigi-las.

® Escrever a solugiio do exercicio no quadro, usando a formula da
resolucdo da equacdo do 2.° grau, para que os alunos percebam que
esse ¢ o método que fornece a resposta correta.

@ Pedir que cada um deles comunique a classe como resolveu o
exercicio e, em seguida, explicar no quadro para a turma onde estd a
falha na resolucdo de cada um e como eles devem fazer para
corrigi-la.

Fonte: dados de pesquisa

As questdes que englobam o conhecimento pedagdgico da parte curricular, também
denotado como KMLS, podem ser facilmente encontradas na aplicacdo de 2021, com viés de

crescimento nos proximos anos de Enade, como constituem o quadro 9.

Quadro 9 — Questdes que englobam o subdominio KMLS

Conhecimento KMLS Questdes
005Q33, 005Q36, 008Q37, 011Q26, 011Q27,011Q29,
Conhecimento curricular, 011Q30, 011Q32, 011Q34, 014Q32, 014Q34, 017Q29,
conteudos e competéncias 017Q31, 017Q32, D21Q03, D21Q05, 021Q16, 021Q17,
021Q24, 021Q26, 021Q29 ¢ 021Q33

Fonte: dados de pesquisa.
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A composi¢do do Enade abordando os conhecimentos especializados do professor de matemdtica

A figura 10, destaca o conhecimento curricular, de contetidos e competéncias que o

professor precisa abarcar para a apropriagdo do subdominio KMLS.

Figura 10 - Questdo O11Q27

O fazer docente pressupde a realizagdo de um
conjunto de operagdes didaticas coordenadas entre si. Séo
o planejamento, a dire¢do do ensino e da aprendizagem e
a avaliagdo, cada uma delas desdobradas em tarefas ou
funcdes didaticas, mas que convergem para a realizagao
do ensino propriamente dito.

LIBANEOQ, J. C. Did4tica. Sdo Paulo: Cortez, 2004, p. 72.

Considerando que, para desenvolver cada operagdo
didatica inerente ao ato de planejar, executar e avaliar,
o professor precisa dominar certos conhecimentos
didaticos, avalie quais afirmagbes abaixo se referem a
conhecimentos e dominios esperados do professor.

|. Conhecimento dos conteldos da disciplina que
leciona, bem como capacidade de aborda-los de
modo contextualizado.

IIl. Dominio das técnicas de elaboragido de provas
objetivas, por se configurarem instrumentos
quantitativos precisos e fidedignos.

lll. Dominio de diferentes métodos e procedimentos
de ensino e capacidade de escolhé-los conforme
a natureza dos temas a serem tratados e as
caracteristicas dos estudantes.

I\V. Dominio do contetudo do livro didatico adotado,
que deve conter todos os conteudos a serem
trabalhados durante o ano letivo.

E correto apenas o que se afirma em

lell

lelll
e lll.
e lV.
e V.

mNCRoN =X

Fonte: dados de pesquisa

Apenas 5 questoes, 005Q36, O08Q37, 017Q29, D21Q05 e O21Q17 evidenciam todos
os subdominios do PCK, e podemos constatar que nos ultimos exames estdo se fazendo mais
presentes nas questdoes de conhecimentos especificos.

E para efeito de comparagdo, o exame propde um questiondrio de percepcao da prova,
onde sdo destacados: se o tempo foi suficiente, se as questoes foram elaboradas de forma clara
e objetiva, o nivel de dificuldade encontrado pelo professor e o nivel de conhecimento que o
professor detinha no momento da aplicagao da prova.

Podemos constatar que essas perguntas estdo relacionadas diretamente ao dominio dos
conhecimentos matematicos que o professor detém para ensinar Matematica e aos
conhecimentos pedagdgicos bem esclarecidos que possibilitem, na leitura de um enunciado, o
discernimento de uma questdo bem ou mal elaborada para determinadas ocasides no ensino-

aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa destacou que acerca do modelo teérico Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK), o Exame nacional de desempenho do estudante (Enade), em sua
composicdo de questdes objetivas e discursivas, se utiliza massivamente do dominio
Knowledge Mathematics (MK) com 78% das questdes em geral até a tltima aplicagdo quando
ocorreu em 2021. Outro detalhe, ¢ que o subdominio KoT esta presente em mais de 80% das
questdes, delineando a busca pelo conhecimento de contetido relevante para o exame.

Observando os quadros gerados, a perspectiva € que no decorrer dos anos a diferenca
percentual, hoje destoante entre os dominios MK e PCK, aliadas as dificuldades encontradas
pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem, diminuam, o que permitird uma vontade
crescente de que a Matematica possa ter uma nova perspectiva pedagogica e que favorecga o
ensino-aprendizagem da mesma (Santos, 2006).

A percepgdo que constatamos foi de que a composi¢cdo dos exames estd passando por
um processo de adequacdo entre os saberes/conhecimentos especificos de Matematica e o
conhecimento pedagodgico que proporcionam um melhor aproveitamento nas praticas
pedagogicas e ensino-aprendizagem.

A secdo “percepcao da prova”, encontrada no final do exame, nos remete a compreensao
das perguntas e alternativas de respostas aos dominios e subdominios do MTSK, e com isso
poderemos sugerir novas estratégias para perfis dos profissionais de educacdo em formacao
inicial.

Uma possivel explicagdo para uma maior mobilizagdo do conhecimento matematico
(MK) seja a composi¢ao do corpo docente das IES que aponta como prioridade o dominio dos
conhecimentos especificos de Matematica para a formagao inicial dos professores que buscam
0 ensino como carreira profissional. Para abordagem de outros aspectos do Enade relacionados

ao bacharelado em Matematica poderdo ser concluidos em pesquisas futuras.
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