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Resumo

O presente artigo tem como propdsito investigar os conhecimentos relativos ao conceito de
funcao, mobilizados por professores que ensinam matemaética na Educacao Basica. Estabe-
lecem-se relagdes com os pressupostos teéricos e de anélise dos dominios do Conhecimento
Matematico para o Ensino, propostos por Debora Ball e seus colaboradores, com sustenta-
¢ao nas ideias de Lee Shulman. Buscou-se identificar e analisar aspectos constituintes dos
dominios do Conhecimento Especifico do Contetido e do Conhecimento Pedagogico de Con-
tetido de um grupo de professores participantes de um curso de extensao em uma universi-
dade publica de Sao Paulo, no 4mbito do programa Observatério da Educacao (OBEDUC).
Tendo como base uma tarefa de aprendizagem profissional docente sobre o conceito de
funcéo, identificaram-se e analisaram-se quest6es de uma tarefa envolvendo o conceito de
funcao. Tomaram-se como dados os protocolos de resolucgao. A estruturacao metodoldgica
apoia-se em uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo. Os resultados mostraram
que os conhecimentos mobilizados pelos professores priorizam as representacoes graficas
e tabulares, promovendo indicativos de uso de softwares e planilhas como recursos dida-
ticos, e ainda enfatizam a presenca das ‘letras’, como um dos fatores causadores de dificul-
dades apresentadas pelos estudantes dos diferentes niveis de escolaridade da Educacao
Basica, no estudo de fungoes.

Palavras-chave: Conceito de funcao, Conhecimentos do professor, Educagdo matematica,
OBEDUC.

Abstract

The purpose of this article is to investigate the knowledge related to the concept of function,
mobilized by teachers who teach mathematics in Basic Education. Relationships are esta-
blished with the theoretical and analytical presuppositions of the Mathematical Knowledge
for Teaching domains, proposed by Debora Ball and her collaborators, based in turn on
the ideas of Lee Shulman. The aim of this study was to identify and analyze constituent
aspects of the Content Specific Knowledge and Pedagogical Content Knowledge domains
of a group of teachers participating in an extension course at a public university in Sao
Paulo in the Education Observatory Program (OBEDUC). Based on a task of professional
teacher learning about the concept of function, we have identified and analyzed questions
of a task involving the concept of function. The protocols of resolution were taken as data.
The methodological structuring is based on a qualitative approach of an interpretative
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nature. The results showed that the knowledge mobilized by the teachers prioritizes the
graphic and tabular representations, promoting the use of softwares and spreadsheets as
didactic resources, and also emphasize the presence of ‘letters’, as one of the factors causing
difficulties presented by the students of the different levels of Basic Education in the study
of functions.

Keywords: Concept of function, Teacher’s knowledge, Mathematics education, OBEDUC.

Revelando as justificativas e o contexto da pesquisa

Os conhecimentos mobilizados por professores que ensinam matematica sio
centrais no contexto dos processos de sua formacao. Neste cenario, discutimos o
conceito de fung¢do, na perspectiva do conhecimento matemaético para o ensino de
conceitos algébricos na Educagdo Basica, com base em uma Tarefa de Aprendiza-
gem Profissional (TAP)4, nocao tedrica discutida em Ball e Cohen (1999).

A importancia dessa temaética justifica-se a partir de trés perspectivas. Primei-
ramente, a escolha do conceito de funcao se deu pelo fato de ser uma nocao fun-
damental para a propria matemética (SANTOS; BARBOSA, 2017) e também para
aplicacOes de outras areas do conhecimento (ZUFFI; PACCA, 2002). Em segundo
lugar, justifica-se pelas lacunas comunicadas na literatura em relacao a formacao
inicial de professores que ensinam o conceito de funcao (ZUFFI; PACCA, 2002;
REZENDE, 2014). A terceira perspectiva é a necessidade de conceber a formacao de
professores que ensinam matematica, tendo a pratica docente como uma instancia
de mobilizacao de conhecimentos profissionais no que se refere ao conceito de fun-
¢do (STEELE; HILLEN; SMITH, 2013; PAZUCH; RIBEIRO, 2017).

Por essas razoes, o presente artigo tem como objetivo identificar conhecimentos
mobilizados por professores que ensinam matematica relacionados a uma tarefa
de aprendizagem profissional sobre o conceito de funcdo. A pesquisa envolveu pro-
fessores que participaram de um curso de extensos voltado ao ensino de Algebra
para a Educacao Basica, desenvolvido em 2016 nas dependéncias de uma universi-
dade publica do estado de Sao Paulo.

A partir da producao de dados, analisamos um conjunto de protocolos relativos
a uma TAP sobre o conceito de funcao e de didlogos® empreendidos por grupos de
professores, gravados em audio e transcritos. A anélise dos protocolos e dos dialo-
gos visa aos conhecimentos profissionais de professores de matematica e ressaltar a
importancia da discussao coletiva em cursos de formacao continuada de professo-
res, na perspectiva da pratica docente.

Para tanto, organizamos e exporemos aqui uma se¢ao sobre o conhecimento profis-
sional docente, enfatizando as nog¢des do conhecimento matemético para o ensino,
e sobre o conceito de funcao. Em seguida, apresentaremos os processos metodol6-
gicos, a andlise dos dados e as contribuicoes dos resultados da pesquisa em relacao
as pesquisas atuais sobre a tematica.

4 Envolvem artefatos da pratica, como materiais curriculares, videos, episddios de aula e trabalho dos estudantes
(BALL; COHEN, 1999).

5  Estecurso estéd inserido no contexto do projeto do Observatério de Educagao (OBEDUC), com quatro anos de duragao,
constituido por estudantes de graduagao e de pds-graduacado, professores da Educagao Basica e professores do Ensi-
no Superior.

6 Trataremos o didlogo como uma conversagdo, com possibilidades de uma relagdo epistemoldgica e/ou relagao
interpessoal (ALR@; SKOVSMOSE, 2010) entre os professores participantes da pesquisa. Enfatizamos que nao
iremos nos “debrucar” sobre a nogao de didlogo a partir da produgao de dados realizada. Apenas, justifica-se aqui
a opgao da palavra “dialogo” ao longo do texto.
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Conhecimento profissional docente: uma discussao acerca do conhecimento ma-
tematico para o ensino e o conceito de fungao

Discussoes acerca do conhecimento profissional docente sao cada vez mais
frequentes no ambito da formacao de professores que ensinam matematica. Os
conhecimentos por eles mobilizados serao aqui abordados, essencialmente, a par-
tir de compreensodes da literatura nacional e internacional envolvendo os saberes
docentes (TARDIF, 2002) e o conhecimento pedagdgico de conteido (SHULMAN,
1986, 1987).

Para esta producao, tomamos como base a revisao sistemaética de literatura reali-
zada por Pazuch e Ribeiro (2017), a qual trata do conhecimento profissional do pro-
fessor e do conceito de funcao. Dessa maneira, ao longo do artigo, estabeleceremos
links com os referenciais tedricos ja discutidos no &mbito da pesquisa em Educacao
Matematica e as possiveis relacoes com nosso objetivo de pesquisa.

O conhecimento profissional de professores de matematica é alvo de varias pes-
quisas, e as nocoes tedricas de Shulman sao amplamente referenciadas (BALL; THA-
MES; PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2013; FERNANDEZ; FIGUEIRAS, 2014;
GRAEBER; TIROSH, 2009; HILL; ROWAN; BALL, 2005; HOZ; WEIZMAN, 2008;
HURRELL, 2013; MOREIRA; DAVID, 2005; SPEER; KING; HOWELL, 2015; STO-
CKERO, 2008; STYLIANIDES; BALL, 2004; TURNER; ROWLAND, 2011).

Neste artigo, focamos nos dominios que constituem o conhecimento matema-
tico para o ensino (Mathematical Knowledge for Teaching — MKT), discutido em
materiais de pesquisa como o de Ball, Thames e Phelps (2008). A centralidade
do conhecimento matematico para o ensino procede da base teérica de Shulman
(1986). A compreensao acerca do conhecimento pedagogico do contetido desenvol-
vida por Shulman (1986, 1987) culminou na discussao do conhecimento profissio-
nal docente na pesquisa em Educacao Matematica.

Antes de adentrarmos na discussao do conhecimento profissional do professor
de matematica, caracterizaremos o PCK, a partir de Shulman (1986), que compée
um amalgama de contetido e pedagogia, unicamente constituido para o trabalho
dos professores, como uma forma especial de conhecimento profissional. Uma
discussao da trajetéria do PCK é apresentada, em detalhes, por Graeber e Tirosh
(2009), perpassando a inclusao de novas nocoes teoricas e a introducao do MKT
por Ball e seus colaboradores.

Faremos uma discussao reflexiva dos dominios de Ball, Thames e Phelps (2008),
que compartilham, ampliam e aprofundam compreensées do conhecimento pro-
fissional do professor que ensina matemaética no mesmo sentido do trabalho de-
senvolvido por Shulman. Apresentaremos a seguir o esquema proposto por Ball,
Thames e Phelps (2008) sobre o conhecimento matematico para o ensino. Esse
modelo agrega uma série de noc¢oes tedricas que buscam contribuir com os conhe-
cimentos dos professores, considerados relevantes e/ou necessarios para ensinar
matematica.

Esse esquema comporta dois conjuntos de conhecimentos: Conhecimento Espe-
cifico do Contetido e Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. O primeiro se refere
essencialmente ao contedo matematico a ser ensinado. O segundo remete ao modo
como esse conteldo pode ser ensinado, contemplando o curriculo, os estudantes e
as proprias relacoes entre estes e o conteido matematico.
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Figura 1 Conhecimento matemaético para o ensino
Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403).

Sinteticamente, Conhecimento Comum do Contetido é o conhecimento matema-
tico usado em contextos além do ensino; Conhecimento especializado do Contetido
€ o conhecimento matematico vinculado unicamente ao oficio do ensino de ma-
tematica. E um tipo de conhecimento matemético que normalmente nio é usado
para outros fins além do ensino; Conhecimento do Contetido e dos Estudantes
engloba o conhecimento sobre os estudantes e sobre o fato de saber matematica.
Os professores devem, por exemplo, ser capazes de antecipar o que os estudantes
estdo propensos a pensar e o que e quando eles encontrarao dificuldades acerca
de um determinado contetido; Conhecimento do Conteiido e do Ensino combina o
saber sobre o ensino e sobre mateméatica. Muitas das tarefas matematicas de ensino
exigem um conhecimento matematico da organizacao dos contetdos especificos
para o ensino; Conhecimento do Contetido e do Curriculo é um subdominio do co-
nhecimento pedagbgico do contetido; e o Conhecimento do Conteiido no Horizonte
€ o conhecimento matematico que possibilita ao professor saber como os tépicos
matematicos sao construidos conceitualmente ao longo do curriculo.

Salientamos que esses dois conjuntos, como apontam os préprios autores do
modelo teorico, dialogam entre si, e as seis separacoes/classificacoes necessitam
ser encaradas como formas de organizacao dos conhecimentos que circulam nos
processos de ensinar e aprender matemaética, e nao como uma tipologia sem vinculo
com a pratica docente.

Ha pesquisas sobre o conhecimento profissional e o conceito de funcao no ambito da
formacgao de professores que ensinam matemética no cenério nacional e internacional.
Em particular, com foco na formacao de professores em servico (BISOGNIN; BISOG-
NIN; CURY, 2010; SANTOS; BARBOSA, 2017; TABACH; NACHLIELI, 2015; ZUFFI,
PACCA, 2002) e na formacao inicial de professores (CARNEIRO; FANTINEL; SILVA,
2003; GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES, 2009; THOMAS, 2003).

Baseando-se em um questionario para professores em servigo, Bisognin, Bisog-
nin e Cury (2010) atestam a predominancia da representacao algébrica, justamente
pela dificuldade que os professores possuem com as demais representacoes. Nes-
se mesmo sentido, Zuffi e Pacca (2002) também apontam entraves em relacao a
linguagem matematica usada pelos professores em sala de aula, muitas vezes, em
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razao de expressoes nao muito claras e objetivas. Ainda, Zuffi e Pacca (2002) rela-
tam que as funcoes sdo concretizadas, na concepcao dos professores, por meio de
representacoes graficas, perdendo a ideia de relacdes abstratas entre grandezas.

Thomas (2003), em uma pesquisa no ambito da formacao inicial, enfatiza que
alguns dos professores constroem a imagem do conceito de fun¢ao por meio das re-
presentacoes e afirma que a perspectiva grafica foi muito presente entre os futuros
professores, sem, no entanto, aparecer uma definicao formal de funcdo. Ainda no
ambito da formacao inicial de professores (CARNEIRO; FANTINEL; SILVA, 2003;
GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES, 2009; THOMAS, 2003), um
dos principais aspectos discutidos é a producao de significados ou de ressignifi-
cacoes/reconstrucoes do conceito de funcdo. Em particular, ao olharmos para os
resultados de Thomas (2003, p. 297), percebemos a importancia da discussao do
conceito de funcao com os futuros professores: “Acho que eu percebi o qudo insegu-
ro eu estou sobre o que faz de uma funcdo uma funcao”. A observacao desse futuro
professor traz a tona a necessidade do trabalho com os diferentes significados atri-
buidos ao conceito de funcao, seja na formacao inicial ou na continuada.

Considerando a analise de materiais discutidos em contextos de formagao conti-
nuada, mesmo cenario de investigacao dos dados analisados neste artigo, Carneiro,
Fantinel e Silva (2003), apontam que os significados vinculados ao conceito de fun-
¢ao sao explorados contemplando trés campos semanticos: relacdo univoca entre
variaveis, elemento/conjunto e as transformacoes, enquanto Hansson (2005), por
meio de dois mapas conceituais, discute os significados ou as compreensoes dos
futuros professores para dois tipos de funcao.

Pela analise de videos e pelos protocolos de resolucoes de questoes, Lima e Pon-
tes (2009) também citam a ressignificacao do conceito de funcao como uma das
formas de aprimorar os conhecimentos prévios dos futuros professores. Por sua
vez, Garcia (2009) argumenta em prol da necessidade de o professor de matematica
possuir um conhecimento profundo do conceito de funcao. Isso amplia a necessi-
dade de processos de formacgao que possibilitem o conhecimento nesse nivel. Zuffi
e Pacca (2002) e Bisognin, Bisognin e Cury (2010) reafirmam essa necessidade de
profundidade na abordagem do conceito de funcao.

A comunicacao do conceito de fun¢do em sala de aula pode ser realizada de diferen-
tes maneiras (TABACH; NACHLIELI, 2015). A partir dessa ideia, Santos e Barbosa
(2017) apresentam diferentes formas de comunicar esse conceito. Em sintese, ele pode
ser comunicado como: tabela, maquina de transformacao, diagrama, expressao algé-
brica, generalizacao, grafico e definicao (SANTOS; BARBOSA, 2017). Neste artigo,
contemplamos uma das tarefas de aprendizagem profissional presentes em Ribeiro e
Cury (2015), na qual buscamos revelar a mobilizacao de conhecimentos profissionais
de professores que ensinam matemaética sobre o conceito de fung¢ao, observando que
sua comunicacao pode ser feita de diferentes maneiras. No proximo topico, descreve-
remos os processos metodologicos envolvidos nesta investigacao.

Processos metodoldgicos: da natureza de pesquisa a analise dos dados

A investigacao aqui relatada se vincula a uma pesquisa de natureza qualitativa, e
os dados produzidos foram predominantemente descritivos, pois retratam os regis-
tros escritos e as falas, os didlogos, de professores que ensinam matemaética sobre o
conceito de funcao. Assim, discute-se que
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(...) apesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado
que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O
processo de pesquisa envolve [...] a analise dos dados indutivamente construida
a partir das particularidades para os temas gerais e as interpretacoes feitas pelo
pesquisador acerca do significado dos dados. (CRESWELL, 2010, p. 25)

Como mencionamos, esta pesquisa se insere em um projeto mais amplo, do OBE-
DUC, o qual contemplou multiplas investigacoes e producoes que refletem um tra-
balho organizado em um periodo de quatro anos em uma universidade puablica do
estado de Sao Paulo. Neste artigo, apresentamos os resultados de uma intervencao/
investigacao realizada no segundo moédulo — com carga horaria de 9o horas — de
um curso de extensdo com o enfoque no ensino de Algebra para a Educacio Bésica,
conduzido por professores da instituicdo de ensino e por estudantes de iniciacao
cientifica e pés-graduacao.

O referido médulo foi estruturado em duas temaéticas, a primeira sobre o ensino
de func¢oes, que constitui o viés deste artigo, e a segunda sobre o ensino de equacoes.
Selecionamos uma dentre um conjunto de TAP sobre o conceito de funcao, tendo
como justificativa a natureza dessa tarefa, pois foi elaborada sob o viés teérico do
conhecimento matematico para o ensino. O Quadro 1, a seguir, sintetiza o enfoque
dos encontros do curso de extensao, compreendendo a data, a nomeacao da TAP e
seus respectivos objetivos:

Quadro 1 Organizagdo dos encontros

Data do Tarefa de aprendizagem Objetivo da tarefa de aprendizagem profissional

encontro profissional

26/08/2016 | Lista de “férmulas” sobre os con- | Refletir sobre as diferencas e as semelhancas
ceitos de funcio e equacao entre os conceitos de fun¢ao e equagao.

02/09/2016 | Questoes interdisciplinares (Mate- | Discutir quais dificuldades os estudantes pode-
matica, Fisica, Quimica e Biologia) | riam ter no estudo dos tipos de fungoes.

09/09/2016 | Leitura de um texto sobre os docu- | Discutir uma das questdes envolvendo o conceito
mentos e os exames que abordam | de funcao e planejar como essa questao poderia
o ensino de equacgdes e de funcoes | ser trabalhada na Educacao Bésica.

16/09/2016 | Método de complementacdo dos | Refletir sobre a estruturagao algébrica e
quadrados aritmética.

23/09/2016 | Analise de questdes e/ou reso- Resolver e debater sobre as solucoes e os apon-
lugdes de estudantes sobre o tamentos vinculados ao ensino de fun¢ao na
conceito de func¢ao Educacao Basica.

30/09/2016 | Analise de questdes e/ou resolu- | Resolver e debater sobre as solucdes e os apon-
¢Oes sobre a lei de formacao de tamentos vinculados ao ensino de fun¢io na
uma funcéo Educacao Basica.

Fonte: elaboragdo dos autores

O publico-alvo participante do curso foram professores’” que ensinam matematica
na Educacdo Basica e seu objetivo foi aprimorar os processos de ensino de Algebra
na Educacao Basica. A TAP escolhida (RIBEIRO; CURY, 2015) foi proposta no dia
30 de setembro de 2016, em que 16 professores da Educacgdo Bésica foram divididos
em 5 grupos (identificados por Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4 € Grupo 5).

7 Os participgntes do Curso assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. A pesquisa estd aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da universidade (CAAE: 55590116.8.0000.5594).
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A identificacao dos professores nas transcricoes das gravacoes em audio apresenta-
-se da seguinte forma: Professor da Educacdao Basica (PEB) e o nimero (PEBz;
PEB2; PEB3...). Os referidos professores responderam um conjunto de questoes da
TAP (Tarefa 1), objetivando apresentar seus conhecimentos baseando-se na pratica
docente, em relagdo ao Conhecimento Especifico do Contetido (CK) e ao Conheci-
mento Pedagogico do Contetido (PCK) do Conhecimento Matemaético para o Ensino
(MKT), nocao tedrica proposta por Ball, Thames e Phelps (2008). A seguir apre-
sentaremos a TAP, na sua totalidade, no formato em que foi resolvida, debatida e
analisada pelos professores.

Tarefa em grupo: analise de questdes sobre o conceito de funcao na perspectiva do ensino
Tarefa 1: (Com base em questdes propostas por Ribeiro e Cury [2015]). Os quadros a seguir
mostram conjuntos de niimeros inteiros. Em cada caso, responda as questoes:
a) x - 1) quando x é 2, qual é o valor de y?
1 6 2) quando x € 6, qual o valor de y?
> 7 3) quando x é 8, qual o valor de y?
3 8 4) quando x for 800, qual ser4 o valor de y?
4 9 5) escreva, com suas palavras, a regra que leva cada x ao y
5 10 correspondente.
6 6) escreva agora essa regra, usando apenas letras e nimeros.
7 12
8
b) P Q 1) quando P é 2, qual é o valor de Q?
2 6 2) quando P é 5, qual o valor de Q?
3 9 3) escreva uma regra que represente essa situacao, usando
4 12 apenas letras e ntimeros.
5 15
) - y 1) quando x=2, qual é o valor de y?
o 2 2) quando x=6, qual é o valor de y?
1 5 3) escreva uma regra que represente essa situacao e depois
2 8 calcule o valor de y quando x=12.
3 11
4 14
5 17
6
d )Olhando para a Tarefa 1, discuta se ela poderia ser usada no Ensino Fundamental e também
no Ensino Médio. Quais adaptagdes vocé faria nessa tarefa para trabalhar em ambos os
niveis de ensino (Fundamental e Médio)? Justifique suas respostas.
€ ) Quais dificuldades na resolu¢ao da Tarefa 1 os estudantes poderiam apresentar?
f) Quais recursos didaticos (digitais ou nao) poderiam aprimorar a Tarefa 1? Descreva como
vocé faria isso.

Figura 2 Tarefa de Aprendizagem Profissional

Fonte: elaboracdo dos autores
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Os instrumentos de producao de dados podem ser descritos em dois momentos,
0s quais aconteceram simultaneamente: os registros escritos de resolucao da TAP,
denominados de protocolos, e os didlogos dos professores, obtidos pela transcricao
de gravacdo em dudio. A anélise de dados foi realizada com base no referencial tedri-
co anteriormente discutido. As interpretacoes dos autores/pesquisadores resultam
da anélise dos registros dos professores e das situacoes de didlogo evidenciadas
nos grupos constituidos em consonancia com aspectos tedéricos predominantes no
Conhecimento Matematico para o Ensino. O Quadro 2 retrata o movimento e orga-
nizagao da analise.

Quadro 2 Movimento de anélise de dados

Itens da tarefa de Material de anélise Unidade de anélise/

aprendizagem profissional base teorica
Transcricdo do Didlogo 1 — Conhecimento especializado

(2); d); (¢) Grupo 2 do contetido (SCK)
Protocolo 1 — Grupo 2
Protocolo 2 — Grupo 5 Conhecimento do Contetido
Protocolo 3 — Grupo 2 e dos Estudantes (KCS)
Protocolo 5 — Grupo 3
(e) Transcricdo do Dialogo 2 —

Grupo 4

Protocolo 4 — Grupo 4
Protocolo 6 — Grupo 1

Protocolo 7 — Grupo 5 Conhecimento do Contetdo
Transcricdo do Dialogo 3 — e do Ensino (KCT)

Grupo 2

Protocolo 8 — Grupo 2

(d)

Protocolo 9 — Grupo 4 Conhecimento do Contetido
Transcricdo do Dialogo 4 — e do Ensino (KCT)

63) Grupo 3
Protocolo 10 — Grupo 3

Protocolo 11 — Grupo 5

Fonte: elaboracdo dos autores

Como ja expressamos, objetivamos identificar os conhecimentos que se mani-
festam nas respostas as questoes presentes na TAP e nas transcri¢oes dos audios,
em que os professores produzem algumas analises. Entendemos que nao cabe aqui
tracar um diagnostico, prescrever ou apontar erros, dificuldades e/ou deficiéncias
nos protocolos e nos didlogos analisados sob uma perspectiva interpretativa.

Em outras palavras, buscamos compreender, por meio dos instrumentos de pro-
ducao de dados apresentados, como os dominios do Conhecimento Matematico para
o Ensino se manifestam na linguagem escrita e no didlogo de grupos de professores,
realizados no referido encontro do Curso de Extensao. Neste artigo, salientamos
que nao apresentaremos os papéis dos formadores (professores universitarios, es-
tudantes de iniciacdo cientifica e estudante de pos-graduacao), pois essa tematica
sera objeto de outra investigacao.

Revista Eletronica de Educacdo, v. 12, n. 2, p. 361-379, maio/ago. 2018  ISSN 1982-7199 | DOI: http://dx.doi.org/10.14244/198271992137



Conhecimentos mobilizados por professores que ensinam matematica... 369

Apresentacdo e analise dos dados: conhecimentos mobilizados por professores
que ensinam matematica e o conceito de funcao

Antes de iniciarmos o movimento de analise de dados, reafirmamos que a TAP
usada pode permitir a mobilizacao do conceito de funcao de diferentes maneiras (TA-
BACH; NACHLIELLI, 2015). Como ja dissemos aqui, a analise dos dados considera trés
dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT). Em relacao ao Conhe-
cimento Especifico do Contetdo (CK), olharemos para o dominio “Conhecimento
especializado do conteado” (SCK) e sobre o Conhecimento pedagogico do conte-
udo (PCK) discutiremos sobre os dominios do Conhecimento do Contetido e dos
Estudantes (KCS) e do Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT).

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008), Conhecimento Especializado do
Conteudo é o conhecimento matematico vinculado unicamente ao oficio do ensino
de matematica. E um tipo de conhecimento matematico que normalmente néo é
usado para outros fins além do ensino. Para elucidar esse dominio do conhecimen-
to, identificamos na Tarefa 1 os itens (a), (b) e (¢).

Todos os grupos de professores responderam as questoes propostas®. No entanto,
apenas apresentaremos a transcricao de um dos dialogos entre os professores do
Grupo 2 e o protocolo desse grupo, com o objetivo de elucidar os conhecimentos
manifestados a respeito da predominanica da representacao algébrica, como men-
cionam Bisognin, Bisognin e Cury (2010), com base nas tabelas presentes nos itens
(@), (b) e (0). A expressao algébrica e a tabela sdo duas das formas de comunicar o
conceito de funcao (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Transcriciao do Dialogo 1 — Grupo 2 — 30/09/2016
PEB1: [...] sera que é o qué? x+5, parece?

PEB2: Entdo, vamos ver, de 1 foi para 6, de 2 foi para 7.

PEB1: 7. De 3 foi para 8.

PEB2: Se eu fizesse 5x+1 da 6, 5x +2 da 7, pode ser 5x mesmo.
PEB1: S6 5x, sem o termo b, vocé fala? Sao, seria 5x + 1.

PEB2: Vamos dar uma olhada aqui, se x fosse zero daria quanto? Vamos la,
seria isso aqui, oh? Nao, 5x, nao.

PEB1: Sera que ndo seria x + 5?

PEB2: x + 5.Se 0 x é1 mais 5[da] 6. Se é o x é 2, mais 5 [dad] 7...
PEB1: E assim vai, entdo quando x é 2,0 valordoy é 7.

PEB2: Isso mesmo [...].

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do dialogo entre os professores sobre o item (a) da TAP, podemos dizer
como eles mobilizaram o conhecimento do contetido de funcao, em uma conversa
em que usaram a tabela como ideia principal para determinar a lei de formacao.
Eles adotaram o mesmo procedimento para os itens (b) e (¢), conforme mostra o
Protocolo 1. Com base nas transcrigoes, revelamos a mobilizacao da expressao al-
gébrica e o uso da tabela como formas predominantes de comunicar o conceito de
funcao (SANTOS; BARBOSA, 2017).

8  Emvirtude do limite de pdginas do artigo, ndo foi possivel contemplar todos os protocolos e todas as transcri¢des
das gravagdes em audio referentes a tarefa de aprendizagem profissional resolvida e analisada.
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Figura 3 Protocolo 1 - Grupo 2 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa
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Além da representacao algébrica, os itens (a) e (b) também comunicam o conceito
de funcao como tabela (SANTOS; BARBOSA, 2017). O dialogo e a resolucao da Ta-
refa 1 pelos professores foram fundamentais e determinantes para as respostas, as
proposicoes e os encaminhamentos em relacao as demais questoes da referida TAP,
que se vinculam ao ensino de funcao na Educacao Bésica.

Em relacao ao conhecimento pedagbgico do contetido, primeiramente, tratamos
do Conhecimento do Contetido e dos Estudantes, por ser o dominio que
engloba o conhecimento sobre os alunos e sobre o conteido matematico. Os pro-
fessores devem, por exemplo, ser capazes de antecipar o que os estudantes estao
propensos a pensar e o que e quando eles encontrarao dificuldades acerca de um de-
terminado contetdo (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Nesse viés, apresentamos
o item (e) da TAP proposta, como uma das possibilidades de detectar dificuldades
dos estudantes da Educacao Basica na resolucdo da mesma TAP. Para essa anélise,
contemplamos os protocolos dos cinco grupos de professores e uma transcricao do
dialogo de um dos grupos.

No Protocolo 2 — ilustrado na Figura 4 —, os professores do Grupo 5 projetam
as dificuldades na representacao algébrica, retornando a ideia “das letras”, como
mencionam Ribeiro e Cury (2015) e Bisognin, Bisognin e Cury (2010). Além disso,
compartilham o conhecimento vinculado ao contetdo de funcao, por meio da re-
presentacao tabular: “Também achamos que os alunos que nao estejam habituados
a ler tabelas, podem ter dificuldades com a interpretagcao” (Protocolo 2 — Grupo
5). Esse tipo de representacdo também foi objeto de discussao do Grupo 2, como
podemos constatar no Protocolo 3, aqui revelado pela Figura 5. Esse conhecimento
do contetido vinculado a aprendizagem dos estudantes é um dos dominios desen-
cadeadores do MKT.

e} Quais dificuldades na resolugio da Tareta 1 os estudantes poderiam

. sy T
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Figura 4 Protocolo 2 - Grupo 5 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

g) Quais dificuldades na resolugio da Tarefa | o3 esiudantes ]‘l'l.;t.n-.lm
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Figura 5 Protocolo 3 - Grupo 2 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa
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Os protocolos 4, do Grupo 4, e 5, do Grupo 3 — copiados nas Figuras 6 e 7, respec-
tivamente — apontam a determinacao da lei de formagdo como uma das possiveis
dificuldades a serem enfrentadas pelos estudantes da Educacao Basica na resolucao
da tarefa. A seguir, transcrevemos o Dialogo 2, do Grupo 4, que culminou no regis-
tro escrito (Protocolo 4).

Transcricao do Dialogo 2 — Grupo 4 — 30/09/2016

PEBG6: [...] entdo vai, quais as dificuldades na resolucdo da tarefa 1 os estu-
dantes poderiam apresentar? As dificuldades, transpor, ah, passar para a
linguagem matemdatica.

PEB7: Descobrir a funcdo, propriamente dita, pode ocorrer.

PEBS8: Pode para colocar também né, escreva a regra da funcado.

PEBG6: A substituicdo das letras pelo nimero correspondente, né?

PEB7: Formalismo matematico?

PEB6: Nio, passar para a linguagem matematica é vocé escrever isso aqui, a
lei de funcao [...].

Fonte: Dados da pesquisa

¢} Quais dificuldades na resolugio da Tarcfa 1 os estudantes poderiam
apresentar?
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Figura 6 Protocolo 4 - Grupo 4 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

¢} Quais dificuldades na resolugiio da Tarcfa 1 os estudantes poderiam
apresentar?
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Figura 7 Protocolo 5 - Grupo 3 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

A “dificuldade ao escrever em linguagem matematica” permite tocar na questao
discutida em Thomas (2003) sobre a necessidade de definir formalmente funcao no
ambito da pratica pedagdgica, pois, embora o trabalho com representagoes algébri-
cas, geométricas, tabulares, possa contribuir para o ensino do conceito de funcao, a
dificuldade em expressar-se em linguagem matematica recai no conceito de funcao
como definicao (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Por outro lado, os professores do Grupo 1, como deixa ver a Figura 8, acre-
ditam que os estudantes nao apresentariam dificuldades na resolucao da
tarefa.
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€) Quais dificuldades na resolugio da Tarefa | os estudantes poderiam
apresentar?
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Figura 8 Protocolo 6 - Grupo 1 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

O outro dominio do Conhecimento Pedagogico do Contetdo é o Conhecimen-
to do Contetido e do Ensino. Para tratar dele, apresentamos os itens (d) e (f)
da TAP. Esse dominio do conhecimento, segundo Ball, Thames e Phelps (2008),
combina o saber sobre o ensino e sobre matematica. Em particular, entendemos
que muitas das tarefas organizadas para pensar a pratica docente exigem um co-
nhecimento matemético da organizacao dos contetdos especificos para o contetido
a ser ensinado.

Para a selecao dos protocolos vinculados ao item (d), optamos por apresentar
aqueles que fizeram uma discussdo mais ampla, com um maior nimero de aspectos
pedagodgicos e/ou didaticos para a producao e o desenvolvimento de tarefas em sala
de aula. Esses protocolos até mesmo contemplaram as informacoes contidas nos
protocolos dos demais grupos.

No protocolo 7, exposto na Figura 9, o Grupo 5 se detém na representacao tabular,
fazendo uma distincao entre a presenca ou nao “das letras”, apontando a diferenca
entre o nivel de complexidade da abordagem da tarefa no Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Como revelam a transcri¢cdo do Didlogo 3 e o Protocolo 8, exposto
na Figura 10, do Grupo 2, ambos associam os tipos de fun¢do com a natureza da
complexidade na abordagem desse conceito no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio. A comparacao entre a complexidade dos tipos de fun¢io se d4 pela natureza
da tarefa, que decorre da contribuicao de Hansson (2005), o qual, a partir de dois
mapas conceituais, apresenta os significados e as compreensoes dos futuros profes-
sores para dois tipos de funcao.

d) Olhando para a Tarefa 1, discuta se ela poderia ser usada no Ensino
Fundamental ¢ também no Ensino Médio. Quais adaptaghes vocé faria nessa
tarefa para trabalhar em ambos os niveis de ensino (Fundamental e Medio)?
Justifique suas respostas. . r
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Figura 9 Protocolo 7 - Grupo 5 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa
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Transcricao do Dialogo 3 — Grupo 2 — 30/09/2016

PEB1: [...] e a proxima é a d.

PEB2: Vocé acha que a tarefa 1 poderia ser usada no Ensino Fundamental?
PEB1: Eu acho que sim.

PEB2: Deixa eu escrever aqui primeiro.

PEB1: Eu escrevi alguma coisa, cara, oh sé, eu vou ler primeiro para ver
se ficou, eu falei que poderia ser trabalhado em ambos os niveis, mas para
trabalhar no ensino médio eu utilizaria func¢bes quadrdticas e exponenciais,
Jjustamente, pelo nivel de complexidade e conhecimentos prévios, vé o que vocé
acha, vé se vocé entende ai. [...]

Fonte: Dados da pesquisa

d) Olhando para a Tarefa 1, discuta se ¢la poderia ser usada no Ensino
Fundamental ¢ também no Ensino Médio. Quais adaptagdes vocé fana nessa
tarefa para trabalhar em ambos os niveis de ensino (Fundamental ¢ Miédio)?
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Figura 10 Protocolo 8 - Grupo 2 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

O item (f) da TAP permitiu a manifestacdo do conhecimento dos professores em
relacdo aos recursos didaticos, sejam esses digitais ou nao, para o aprimoramento
da TAP. Os grupos, em sua maioria, citaram o software GeoGebra (Protocolos 10 e
11) e a Planilha Excel (Protocolos 9, 10 e 11, nas Figuras 11, 12 e 13, respectivamen-
te), como possibilidades didaticas para a elaboracao de tarefa de ensino, tendo como
centralidade a aprendizagem dos estudantes.

f) Quais recursos diddticos (digitais ou nfio) poderiam aprimorar a Tarefa 1?
Descreva como voceé faria isso.
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Figura 11 Protocolo 9 - Grupo 4 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa
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Transcricao do Dialogo 4 — Grupo 3 — 30/09/2016

PEB3: Entdo vamos la, quais recursos didaticos poderiam aprimorar a tarefa 1?

PEB4: Entdo, se usasse um software, colocasse isso ai no GeoGebra por exem-
plo, fazer um grdfico, eu acho que poderia expandir o tipo, antes de vocé ter a
lei de formacdo, vocé poderia ter um nitmero la, ndo sei...

PEBs5: Eu também acho que trabalhar com jogos, por exemplo, pegar uma car-
tela de ovos, e trabalhar com graos de milho e feijao, e perguntar nessa casa
aqui, na vigésima, que numero seria.

PEB4: Entdo, mas ele ja teria ter os niimeros [na tabela] para saber.

PEB5: Tem aquele livro que trabalha com o xadrez, tem toda uma parte histé-
rica que da para discutir, ndo é aquele bla bla de historia, mas é uma historia
que faz ele entrar e resolver problema.

PEB4: Mas o nosso aluno é tao desinteressado em sala de aula, vocé comeca

contar uma coisa dessa, ele diz, ta bom, td, que outros recursos? Os jogos, o
software, seria o grafico.

PEB5: Olha, ta dificil a coisa aqui, jogos até com batalha naval, da para brin-
car com eles alguma coisa do tipo.

PEB4: Mas nés temos uma aula de 50 minutos, teria que ser uma coisa rapida.
PEB5: Quando vocé usa jogos em sala de aula, tem a brincadeira, a dispersao,
mas tem aquilo: “Nossa, que legal, o professor deu uma aula diferenciada’,
entdo a repercussao que é legal.

PEB3: Porque ele fica esperando pela proxima ja.

PEB5: Eu trabalho muito com eles, a disciplina, assim: “T4 vendo, a gente
levou a metade da aula para se organizar, se vocés ajudarem, na proxima
aula vocés poderao jogar mais tempo...”. Entao, o que a gente escreve? Quais
recursos didaticos...vamos por isso at que a gente falou.

Fonte: Dados da pesquisa

) Quais recursos didaticos (digitais ou ndo) poderiam aprimorar a Tarefa 17
Descreva como vocé faria isso.
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Figura 12 Protocolo 10 - Grupo 3 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa
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) Quais recursos diditicos (digitais ou niio) poderiam aprimorar a Tarefa 17
Descreva como voce faria isso. ; =
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Figura 13 Protocolo 11 - Grupo 5 - 30/09/2016

Fonte: Dados da pesquisa

Em particular, os professores do Grupo 4 citaram o uso de material concreto e
dos conhecimentos prévios dos estudantes, sem especificar em que sentido isso se-
ria usado. A transcri¢ao do didlogo 4 mostra que os professores do Grupo 3 produ-
ziram uma longa conversacao para mencionar o uso de jogos, com uma abordagem
baseada na agricultura, apresentando algumas ideias de como poderiam realizar
isso. Os Grupos 3 e 5 citaram o software GeoGebra como possibilidade de abor-
dagem da representacao grafica, o tltimo com um rapido detalhamento de como
fariam isso. Esse conhecimento do grafico e da visualizacao é também resultado
das pesquisas de Zuffi e Pacca (2002) e de Santos e Barbosa (2017), que mostram o
conceito de funcao como grafico.

Outro aspecto a ser destacado é a mediacao, mencionada pelo Grupo 5, na con-
ducao de perguntas, as quais, muitas vezes, podem fazer parte da propria tarefa de
ensino, ja que a nocao de tarefa € composta por perguntas que podem desencadear
a resolucao, a justificacdo, a argumentacao e a abstracao (PONTE, 2014).

Nesta secao, apresentamos as transcricoes dos dialogos e os protocolos resultan-
tes dessas discussoes, descrevemos e analisamos os dados com foco nos pressu-
postos teoricos discutidos. Em especifico, tratamos dos dominios do conhecimento
matematico para o ensino e de resultados de pesquisas que envolvem a formacao
de professores que ensinam matematica e o conceito de funcao. No préoximo topico,
faremos uma sintese dos resultados em sincronia com a literatura sobre a tematica
e discutiremos algumas perspectivas futuras de investigacao.

Sintese dos resultados e perspectivas futuras

Neste artigo, buscamos identificar os conhecimentos relativos ao conceito de fun-
¢do produzidos e mobilizados — em um Curso de Extensdo — por professores que
ensinam matematica na Educacdo Bésica. Para interpretar os dados apresentados
por meio de transcricoes de dialogos e os registros em protocolos, tomamos como
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perspectiva teorica trés dominios do conhecimento matematico para o ensino e a li-
teratura sobre o conceito de funcao na perspectiva da pratica docente. No Quadro 3,
compilamos os principais resultados do artigo.

Quadro 3 Sintese dos resultados

apresentacio de
justificagoes

dificuldade na compreensao
de padroes;

dificuldade na formulagio
da lei de formacao;
adaptacdo da tarefa para o
Ensino Médio centrada nos
tipos de funcao;

adaptacdo da tarefa para o
Ensino Fundamental centra-

Dominios do Conhecimento |Conhecimento do Contetido Conhecimento do Contetido

Conhecimento |especializado do | e dos Estudantes (KCS) e do Ensino (KCT)
conteudo (SCK)

Principais Respostas Dificuldade com o uso de - Dificuldade com o uso de

resultados diretas, sem a “letras”; “letras”;

- possibilidade de aprimo-
ramento da representacao
grafica por meio do uso do
Software GeoGebra;

- uso de planilhas eletronicas
para a confecc¢do de tabelas;

- aprimoramento da propria
tarefa, com a inclusao de
novas questoes.

da nas relagbes numéricas e
operacionais.

Fonte: os autores

Aos olharmos para a sintese dos resultados, percebemos que os itens (a), (b) e (c)
podem limitar a propria TAP, embora estejam relacionados com as demais questoes
que compodem a referida TAP. Isto é, o conhecimento especializado do contetido
poderia ser mais explorado com a analise de um conjunto mais amplo de TAPs.
Essa é uma das perspectivas futuras de investigacao, principalmente, de tarefas que
contemplem a pratica do professor da Educagao Basica.

Acreditamos que o uso dessa TAP é uma possibilidade para refletir sobre o con-
ceito de funcao na Educacao Basica. A elaboracao de tarefas de ensino pelos pro-
fessores em sala de aula requer a formulacao de questoes de natureza matematica e
centradas na exploracao e na investigacao. Nesse viés, o uso do software GeoGebra
e de planilhas eletronicas pode potencializar as dimensoes do conhecimento ma-
tematico para o ensino e promover novas agoes de pesquisa envolvendo a pratica
do professor que ensina matematica. O uso de tecnologias digitais faz parte das
recomendacOes encontradas na literatura sobre o estudo das variacoes das funcoes
reais (REZENDE, 2014).

Sendo assim, pensamos que a realizacao de cursos de formacao continuada e/ou
a constituicao de grupos coletivos de discussao podem fomentar a propria formacao
dos professores que ensinam matematica na Educacao Basica, como recomendam
Bisognin, Bisognin e Cury (2010) e Santos e Barbosa (2017), uma vez que ambos
os estudos realizaram investigacGes com professores que ensinam o conceito de
funcao. Além disso, essas praticas formativas podem oportunizar aos professores
da Educacgao Basica o compartilhamento de seus conhecimentos matematicos e es-
tender suas aprendizagens com outros professores de suas escolas.

Por isso, ressaltamos a importancia dos resultados do artigo, no que se refere
as formas de mobilizacdo/comunicacdo do conceito de funcao, assim como dos
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recursos didaticos a serem usados em uma aula sobre o conceito de funcao e das
possiveis dificuldades que os estudantes encontrariam na resolu¢do de uma TAP so-
bre o conceito de funcao. Assim, em consonancia com o movimento das producoes
académicas sobre a temética, ressaltamos a relevancia de incentivar pesquisas que
se aproximem das questoes relativas a pratica do professor que ensina matematica
na Educacao Basica, em particular, aquelas sobre o conceito de funcao.
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