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Resumo

Este estudo procurou investigar os saberes manifestados por um grupo de professores sobre o conceito de fungéo.
A pesquisa de cunho qualitativo, contou com a participagdo de quatro professores, dois que lecionavam
Matematica no Ensino Médio e outros dois atuavam na licenciatura em Matematica. Os dados foram coletados por
meio da criacdo de uma situagdo referente ao conceito de funcdo e uma entrevista. Os resultados mostraram que
parte dos professores apresentou dificuldade em dar exemplos que explicitassem uma relagdo funcional, assim
como a presenga do fendmeno de compartimentalizacdo e a divergéncia entre a imagem do conceito e a sua
definicdo estiveram presentes. Ainda, foi evidenciado que ensinar exige outros saberes que ultrapassam os limites
dos saberes disciplinares.

Palavras-chave: Funcéo. Saberes Docentes. Imagem do Conceito. Defini¢do do Conceito.

Abstract

This study sought to investigate the knowledge expressed by a group of teachers about the concept of function.
The qualitative research was attended by four teachers, two who taught Mathematics in high school and two others
worked in the graduation in Mathematics. The data were collected through the creation of a situation related to the
concept of function and an interview. The results showed that some of the teachers had difficulty in giving
examples that explained a functional relationship, as well as the presence of the compartmentalization phenomenon
and the divergence between the concept image and its definition were present. Furthermore, it was evidenced that
teaching requires other knowledge that goes beyond the limits of disciplinary knowledge.

Keywords: Teachers knowledge. Concept image. Concept definition. Compartmentalization.

Introducéo

As dificuldades apresentadas pelos estudantes tanto da Educacdo Baésica, quanto do
Ensino Superior com a nocao de funcdo € um assunto que vem sendo amplamente debatido no
ambito da Educacdo Matematica. Pesquisas que abordam a tematica, como por exemplo, Sfard
(1992), Sierpinska (1992), Grande (2013) e Pires (2014), evidenciam as dificuldades
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apresentadas pelos estudantes do Ensino Médio e Superior. Tais dificuldades, que normalmente
iniciam ainda no Ensino Médio, se ndo forem sanadas nesse nivel de escolaridade, podem se
constituir em entraves para a compreensdo de conceitos que estdo intimamente ligados com o
de funcéo.

Grande (2013), aponta que um dos principais fatores que levam os estudantes a néo
estabelecer uma relacdo entre as operagdes de derivada e integral, e consequentemente nao
compreenderem o Teorema Fundamental do Célculo € a dificuldade que apresentam com o
conceito de funcdo, que eles carregam consigo mesmo antes de terem contato com as primeiras
noc¢oes de Calculo.

Esse fato, leva a induzir que muitos dos problemas de aprendizagem presentes no Ensino
Superior, principalmente na disciplina de Célculo Diferencial e Integral, podem ter origem na
Educacao Basica. Contudo, esse discurso parece mostrar de certa forma que os problemas com
a aprendizagem do Calculo, recaem sobre o ensino da Matematica no nivel médio e sobre o
professor que leciona essa disciplina na Educacdo Basica. Porém, a culpa do insucesso dos
estudantes tanto do nivel médio, quanto do nivel superior, ndo é Gnica e exclusiva daquele que
leciona em um ou outro nivel de ensino. Apesar de existir uma quantidade consideravel de
trabalhos que evidenciam os problemas na aprendizagem do conceito de funcéo e das nocdes
de Célculo, tais como: Pires e Silva (2015), Pires (2014), Grande (2013), Beltrdo e Igliori
(2010), Chacén e Prieto (2010), dentre outros; a formacdo do professor, seja ela inicial ou
continuada, deve ser olhada com mais atencdo e cuidado.

Assim, o presente artigo busca discutir os saberes relacionados ao conceito de funcéo
manifestados por professores que atuavam no Ensino Médio e no Superior, na tentativa de
desvelar alguns aspectos que possam estar relacionadas com os problemas de aprendizagem

apresentados pelos estudantes.

A pluralidade do saber docente

Ao falar de saberes docentes, deve-se ter em mente que eles ndo sdo provenientes
somente da formacdo universitaria. Nao se pode vincular os saberes dos professores apenas a
sua formac&o académica; eles sdo constituidos de elementos provenientes de diferentes fontes.
Na verdade, o saber docente é composto por diferentes saberes, tais como: os disciplinares,

curriculares, profissionais (os educacionais e da pedagogia) e experienciais.
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Tardif (2011), salienta que, ao questionar os professores sobre o seu saber, eles se
referem a conhecimentos e a um saber fazer pessoal, falam sobre os saberes curriculares, dos
programas e dos livros didaticos, apoiam-se nos conhecimentos disciplinares relativos a matéria
que ensinam, recorrem a sua propria experiéncia e ainda apontam elementos de sua formacao
profissional. Nessa perspectiva, o saber docente € um saber plural, formado por uma mistura de
saberes provenientes da formacdo profissional e dos saberes disciplinares, curriculares e
experienciais.

Os saberes profissionais sdo constituidos pelo conjunto de saberes adquiridos nas
instituicGes de formacdo de professores. Sdo aqueles que o individuo adquire durante a sua
formacéo, seja ela inicial ou continuada, nos cursos voltados para essa finalidade e estdo
relacionados aos conhecimentos educacionais e pedag6gicos?.

Os saberes disciplinares sdo aqueles saberes sociais que sdo definidos e selecionados
pela instituicdo universitaria. Sdo incorporados a pratica docente por meio conhecimentos
adquiridos nas diversas disciplinas que compdem os cursos de formagdo inicial ou continuada
de professores oferecidos pelas universidades. So os saberes que correspondem aos diversos
campos do conhecimento e sdo reconhecidos socialmente. Sdo exemplos de saberes
disciplinares, a Matematica, a Fisica, a Historia etc., os conhecimentos transmitidos nos cursos
e departamentos universitarios, independentemente das faculdades de Educacédo e dos cursos
de formacdo de professores.

Os saberes curriculares compreendem os discursos, objetivos, contetidos e métodos a
partir dos quais as instituicbes escolares organizam e apresentam os saberes sociais por elas
definidos e selecionados como modelo de cultura erudita.

Por seu turno, os saberes experienciais sdo saberes especificos que os professores
desenvolvem com base em seu trabalho cotidiano e conhecimento do meio em que atuam, eles
emergem da experiéncia e por ela sdo validados. Segundo Tardif (2011, p. 39), “eles incorporam
a experiéncia individual ou coletiva sob forma de habitus, habilidades de saber fazer e de ser”.
Esse saber fazer depende dos saberes experienciais do professor, pois 0s saberes adquiridos por
meio da experiéncia profissional constituem os fundamentos de sua competéncia, e € a partir

dos saberes experienciais que os professores concebem os modelos de exceléncia profissional

2 Segundo Tardif (2011), os saberes pedagégicos apresentam-se como doutrinas ou concepgdes
provenientes de reflexdes sobre a pratica educativa no sentido amplo do termo, reflexdes racionais e normativas
gue conduzem a sistemas mais ou menos coerentes de representacdo e de orientagdo da atividade educativa.
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dentro de sua profissdo. Dessa forma, os saberes experienciais permitem ao professor criar um
estilo proprio de ensinar, que Tardif (2011) chama de “macetes” da profissdo, emergindo 0S
tracos de personalidade profissional que se manifestam por meio de um saber fazer pessoal que
é validado pelo trabalho cotidiano.

Os saberes docentes sdao compostos por saberes provenientes de diferentes fontes, sendo
que muitas delas ndo estdo diretamente relacionadas com o ambiente escolar, visto que muitas
vezes no fazer da profissdo o docente recorre a outros saberes distantes do oficio de ensinar,
provenientes de lugares sociais anteriores a carreira docente. Por exemplo, alguns desses
saberes o professor os adquire com a sua familia, outros da escola em que formou a cultura
pessoal, da universidade, dos pares com os quais convive diariamente, dos cursos de formacéo
continuada, etc. Tardif (2011) afirma que: “o saber profissional estd, de certo modo, na
confluéncia entre varias fontes de saberes provenientes da historia de vida individual, da
sociedade, da instituicdo escolar, dos outros atores educativos, dos lugares de formagao, etc”.
(p. 64).

Quando esses saberes sdo utilizados na sala de aula, fica dificil identificar
imediatamente a fonte de cada um deles, pois a confluéncia dessa diversidade de saberes
converge para a intencdo educativa do momento.

Outra questdo que nao se pode deixar de lado é o fato de os saberes dos professores
receberem grande influéncia da temporalidade. Portanto, a histéria de vida do professor e a sua
construcdo ao longo da carreira sao fatores que influenciam em seus saberes. Para Tardif,

Essa insercdo no tempo € particularmente importante para compreender a genealogia
dos saberes docentes. De fato, as experiéncias formadoras vividas na familia e na
escola se ddo antes mesmo que a pessoa tenha desenvolvido um aparelho cognitivo
aprimorado para nomear e indicar o que ela retém dessas experiéncias. Além de
marcadores afetivos globais conservados sob forma de preferéncias ou de repulsdes,

o individuo dispde, antes de tudo, de referenciais de tempo e lugares para indexar e
fixar essas experiéncias na memoria (2011, p. 67).

Quem néo se lembra de algum rigido professor de Matematica que propunha resolver
complexas equagOes, cuja resolugdo exigia intermindveis célculos e que muitas vezes nao
faziam sentido para quem estava ‘aprendendo’, ou entdo daquela doce professora de Literatura
que declamava lindos poemas ao final das aulas? Esses sdo vestigios da socializagdo primaria
e escolar do professor; sdo, portanto, referenciais de ordem temporal que podem evocar

qualidades desejaveis ou indesejaveis que o individuo quer encarnar ou evitar como professor.
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A temporalidade, portanto, estrutura a memorizagao de experiéncias educativas que contribuem
para a formagdo do “eu profissional”.

Nesse sentido, Tardif (2011, p. 68) afirma que “o desenvolvimento profissional é
associado tanto as suas fontes e lugares de aquisicdo, quanto aos seus momentos e fases de
construgdo”. Sendo assim, € possivel evidenciar que muitos saberes evocados pelo professor no

cotidiano de sua préatica foram adquiridos até mesmo antes do exercicio da profisséo.

Aspectos envolvidos na compreensao de fungao

A compreenséo do individuo acerca de determinados assuntos, tambem contribui para
a composicdo de seus saberes, no caso do professor, a compreensao que possui sobre os
conteddos a serem ensinados ajuda a constituir os saberes curriculares do docente. Assim, como
o foco desse relato de pesquisa sdo 0s saberes do professor referentes ao conceito de funcao,
optou-se em focar na compreensdo do docente acerca desse objeto matematico. Nesse contexto,
entram em jogo dois aspectos muito importantes segundo Vinner (1992), a imagem do conceito
versus definicdo do conceito e a compartementalizacdo do conceito.

De acordo com Vinner (1992), a imagem do conceito é uma entidade ndo verbal
associada na mente com o nome de um conceito, e pode ser uma representacao visual, caso o
conceito tenha representacGes visuais, como também pode ser uma colecdo de impressdes e
experiéncias.

As formas verbais surgem como uma espécie de fase posterior. Por exemplo, ao
ouvirmos a palavra mesa, a imagem de certa mesa pode ser evocada por nossa mente; uma
reunido que aconteceu ao redor dela, refeices realizadas em um um maovel como esse, enfim,
experiéncias vivenciadas ao estar sentado a mesa.

Quando ouvimos a palavra fungéo, recordamos da expressdo y = f(x), e nossa mente
podera visualizar o grafico de uma fung@o, como tambeém podemos recorrer a alguma funcéo
especifica como y = senx, y = logx, etc. Sendo assim, falar de um conceito significa relacionar
uma imagem ao seu nome. Decorar a definicdo de um conceito ndo denota que o individuo
tenha compreendido o seu significado. Para que a compreensao ocorra € necessario ter um
conceito a respeito de tal conceito.

Durante a abordagem pedagogica, no processo de formacdo do conceito, a defini¢do vai

modelar a imagem do conceito de tal maneira que ele se encaixe perfeitamente na sua definicao.
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A imagem do conceito € modelada por experiéncias vivenciadas em sala de aula, situacGes de
ensino apresentadas em livros-textos, como também por tarefas cognitivas realizadas pelo
individuo, ou seja, diferentes conjunturas podem contribuir para que a imagem do conceito seja
modelada de acordo com a defini¢éo.

Contudo, em alguns casos a compreensdo pode ficar comprometida se o individuo ndo
tiver contato com uma diversidade de situacOes referentes ao mesmo objeto matematico. Nessa
direcdo, Norman (1992) comenta que os professores participantes de sua pesquisa apresentaram
moderada dificuldade em determinar exemplos que evolviam uma relacéo funcional. A maioria
deles recorreu a situacdes presentes nos livros didaticos, tais como situacdes que envolvem
alguma variavel e seu respectivo tempo, a quantidade de combustivel gasto por um automovel
durante uma viagem, o rendimento de um capital aplicado em um banco ap6s alguns anos etc.

A compartimentalizacdo consiste em dois itens do conhecimento incompativeis com os
outros que existem na mente do individuo, o qual ndo se da conta disso. Por exemplo, se por
um lado o sujeito define funcdo como relacéo entre os elementos de dois conjuntos, por outro
lado, ao se deparar com um grafico que nao apresente uma ‘regularidade’, (como por exemplo,
aquele constituido por pontos isolados) ele ndo reconhece uma funcdo nessa representacao,
embora afirme que isso pode ser uma correspondéncia arbitraria entre x e y.

Assim, a compreensdo de um conceito esta intimamente ligada aos saberes e as
concepcdes daquele que ensina, pois de certa forma as convicgdes, concepgdes e saberes

construidos ao longo da trajetéria profissional ajudam a construir o alicerce do profissional.

Metodologia

O estudo de carater qualitativo de acordo com Creswell (2010) e Bogdan e Bliken
(1994), contou com participacdo de 4 professores, sendo que dois atuavam em uma escola de
Ensino Médio localizada em uma cidade do interior de S&o Paulo; e os outros dois lecionavam
em uma universidade publica também no interior de Sdo Paulo.

Com o intuito de identificar os participantes da pesquisa e a0 mesmo tempo preservar o
anonimato desses sujeitos, cada um deles recebeu um nome ficticio. Assim, Silva e Santos
foram os nomes designados aos professores que atuavam no Ensino Meédio; Maia e Fonseca

foram os nomes que receberam os professores que lecionavam no Ensino Superior.
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A coleta dos dados referentes a pesquisa, foi realizada por meio de dois instrumentos
distintos, um deles foi a criagdo em um formulério especifico de uma situacdo que julgavam
pertinente para a introducéo da nocao de funcédo para as turmas que lecionavam. Ja o outro foi
uma entrevista semiestruturada, na qual alguns questionamentos referentes a formacéo, tempo
de experiéncia na profissdo e sobre o objeto matematico fungdo serviram para nortear o
trabalho, contudo, durante as interpelacgdes as questdes surgiam de acordo com o que dizia cada
um dos entrevistados.

A coleta das informag6es por meio dos dois instrumentos, ocorreu em um encontro
individual marcado com cada um dos professores, no qual a principio foi explicitado o objetivo
da pesquisa, as intencbes do pesquisador, e também, foi solicitado que cada um deles assinasse
um termo de livre consentimento esclarecido que garantia 0 anonimato dos participantes e
assegurava a participacdo voluntaria dos docentes. Ap6s essa primeira conversa gque garantiu a
participacdo voluntaria do docente e o seu anonimato, foi dado inicio a coleta de dados que
comegou pela criacdo da situacdo introdutéria a nogdo de funcdo. A coleta iniciou pela criacéo
da situacdo introdutdria, pois se iSso ocorresse em ordem inversa, corria-se o risco das questdes
realizadas na entrevista interferir na criacdo dos sujeitos, o que poderia prejudicar o confronto

entre os dois tipos de informacéo que foram coletadas com cada um dos professores.

Analise e discussao dos resultados

A analise dos dados teve inicio pelas informacdes fornecidas pelo professor Silva, que
tem 45 anos de idade, possui graduacdo em Ciéncias com habilitacdo em Matematica, além de
especializacdo em ensino de Matematica. Atua ha 20 anos no Ensino Fundamental e Médio na
rede publica de ensino, e em quase toda a sua carreira no magistério ensinou funcéo para seus
alunos.

A principio esse professor mostrou entender fungdo como uma relagéo, em que ha uma
dependéncia entre os elementos envolvidos seguindo uma regra que estabelece tal relacdo. Esse
entendimento foi explicitado na situacdo elaborada por ele para introduzir a nog¢do de fungéo,

que pode ser observado na figura a seguir.
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1-No espaco a seguir, descreva uma situacéo que vocé considera adequada para introduzir o
assunto fungé&o pela primeira vez para sua turma.
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Figura 1: situacdo introdutdria criada pelo professor Silva.
Fonte: arquivos do autor.

Pela figura, nota-se que esse professor introduz as nogdes de funcéo enfatizando a ideia
de relacdo, associacdo e correspondéncia, a principio sem mencionar expressdes algébricas, o
gue muito se aproxima da defini¢cdo dada por Dirichlet, 0 que mostra que a imagem que esse
sujeito tem do conceito de fungdo é condizente com a sua definicao.

Em seguida, ele coloca um exemplo de uma sequéncia de figuras e pede uma
generalizacdo, mostrando que uma relacdo pode ser escrita por meio de uma expressao
algébrica. Vale destacar que, apesar de interessante a iniciativa de apresentar fungcdo como uma
sequéncia, deve-se tomar o cuidado de deixar claro para o estudante que a nocao de funcao nédo
se restringe a de sequéncia, pois, se esse cuidado ndo for tomado, corre-se o risco de o aluno
limitar a nocdo de funcdo a de sequéncia, 0 que pode se constituir em um obstaculo para a
compreensdo do conceito de funcéo.

Contudo, a situacao introdutoria apresentada pelo professor Silva foi bastante geral e
consistente, pois ele enfatiza a ideia de relacdo e associacdo sem se prender as situacoes
presentes no livro didatico (contrariando os achados da pesquisa realizada por Norman (1992))
e as expressdes algébricas, s6 posteriormente € que ele mostra que uma relagdo pode ser
expressa algebricamente.

Ao observar a situacdo criada por esse professor, buscou-se na entrevista concedida por
ele, elementos que ajudassem a desvelar as motivacdes que contribuiram para a apresentagédo
de um entendimento de fungéo bastante geral. Contudo, quando foi pedido para que descrevesse
como seria uma aula, ele recorre a exemplos triviais encontrados no livro didatico, conforme

mostra o seguinte dialogo:
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Pesquisador: Poderia descrever como é uma aula sua?

Silva: Poderia tentar, vamos 14, por exemplo, se eu for ensinar conceito de funcéo,
como eu utilizo a ideia do conceito de fun¢do? Primeiro eu faco eles entenderem que
a funcdo na verdade é uma relagdo binaria, ele tem que compreender e pego
normalmente a ideia do posto de gasolina que acho que é mais legal para eles
entenderem que é uma coisa do dia a dia deles. Entdo quanto mais gasolina se pde,
mais ele vai pagar, ai eu aproveito esse contexto para falar a questdo da
proporcionalidade, que a funcdo na verdade é uma questdo de proporcionalidade.
Entdo o que é o abastecimento do carro? E o preco que ele paga em funcio da
quantidade de gasolina que ele pde, ai depois eles mesmo vdo generalizando e
trazendo para o dia a dia deles (SILVA, 2011, entrevista).

O depoimento do professor mostra que ele recorre aos exemplos presentes nos materiais
didaticos, conforme enfatiza Norman (1992) em seu estudo. Ainda, de maneira equivocada, ele

diz que “fun¢do na verdade é uma questdo de proporcionalidade”, e isso sO € verdade para as

funcBes que sdo representadas algebricamente por y=kx, em que para qualquer valor de X, % =
k; com k constante; nesse caso a proporcionalidade ¢ direta. Ja para as funcdes em que o registro
algébrico € do tipoy = % com k constante, em que xy = k para qualquer valor de x e de vy,

existe uma proporcionalidade inversa. Apenas nesses dois casos particulares € possivel falar em
proporcionalidade inerente ao conceito de funcao.

Esse fato mostra que apesar da consisténcia da situacao introdutéria, ele de acordo como
Vinner (1992) apresenta uma imagem do conceito que ainda nao foi totalmente modelada por
sua definicdo e, também, é possivel observar de certa forma a presenca da
compartimentalizacdo do conhecimento, pois a ideia de proporcionalidade esta presente em
casos particulares de funcéo, e ndo é a questao central do conceito.

A entrevista com o professor Silva também revelou que, para esse docente o conceito de
funcdo esté presente em situagdes simples do cotidiano das pessoas e que pode ser introduzido
desde a tenra idade da crianca:

Pesquisador: Vocé acredita que o estudo de fungfes devem ser iniciado no Ensino
Médio ou pode ter seu comego no Ensino Fundamental?

Silva: Isso é uma grande falha de n6s professores, a gente também tem que assumir
um pouco da culpa, porque na verdade quando vocé comega a ensinar a crianga a praia
de nimeros, vocé est4 falando em uma sequéncia e uma sequéncia é uma funcéo, ja
poderiamos estar inserindo na ideia da crianga o conceito de funcdo, s6 que de uma
forma mais ltdica e a gente nao faz isso.

Pesquisador: Sim, em que série isso poderia ser feito?
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Silva: Qualquer série, logo no primeiro ano, logo 14 no “prezinho” quando o aluno vai
aprender a contar, ele vai aprender a fazer relagfes. Alias eu aprendi isso quando eu
vi a minha filha aprender a contar, o que ela fazia? Ela relacionava a quantidade com
algum simbolo. Entdo eu perguntava para ela: “filha, quantos anos vocé tem?”, ela
falava “dois” e relacionava com o simbolo de dois dedos. Entdo é uma relacdo de
funco... [...] E a relacdo, ndo tem jeito, engracado, quando a minha filha comegou a
aprender ¢ que eu percebi, falei “como eu poderia ter usado tantas coisas para ensinar
fungdo de uma forma diferente!”. E, no entanto, a gente ndo ensina (SILVA, 2011,
entrevista).

O depoimento do professor mostra que ele entende fungédo como uma relagdo, conforme

ja foi explicitado anteriormente, e isso pode ser desenvolvido em criangas pequenas, quando

comecam a relacionar os nimeros a quantidade. Além de entender fungdo como uma relagéo,

esse professor também, de maneira implicita, mostra considerar que um objeto pode assumir

diferentes representacdes. Quando ele fala que sua filha relacionava o nimero dois com dois

dedinhos, ele mostra uma das maneiras de representar esse objeto matematico.

Mesmo explicitando que o conceito de funcdo pode ser trabalhado com criancgas

pequenas, quando elas comecam a fazer relages, e que isso poderia ajudar a desenvolver um

trabalho diferente nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, o professor deixa

claro que néo incorpora em seu fazer profissional esses saberes que, de acordo com Tardif

(2011), séo provenientes das experiéncias de cada individuo a sua pratica docente.

Na sequéncia,

foram interpretadas as informacdes coletadas junto ao professor Santos,

que tem 29 anos de idade, possui licenciatura plena em Matematica e mestrado em Educacdo,

tem 8 anos de experiéncia no magistério, atuando no Ensino Fundamental e Médio.

Analisando a criacdo do professor, é possivel perceber que ele apresenta uma situacédo

facilmente encontrada em livros didaticos, o que pode revelar certa dificuldade do docente em

apresentar situacdes que expressem uma relagéo funcional. A figura a seguir ilustra a situagéo

introdutoria criada por Santos.
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Figura 2: situacdo introdutdria criada pelo professor Santos.
Fonte: arquivos do autor.
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A comparacdo entre as situagdes introdutérias criadas por Silva e Santos, revelam
diferencas entre os entendimentos inicialmente explicitados pelos professores, enquanto Silva
cria uma situacdo que apresenta uma visdo geral de funcédo, enfatizando a ideia de relacdo.
Santos traz uma situacdo mais limitada que normalmente é encontrada nos livros didaticos de
Matematica, que da forma como foi apresentada pode ser resolvida facilmente pelo estudante
utilizando procedimentos aritméticos simples, ndo considerando aspectos como a variagao e
generalizacdo que estdo presentes na nogdo de funcéo. E ainda, a atividade proposta por ele,
revela de certa forma a presenca da compartimentalizacdo ao apresentar um problema que
privilegia algumas particularidades do conceito de funcdo e nao valoriza a ideia de relacdo que
€ 0 cerne desse conceito.

A entrevista concedida por Santos também permitiu evidenciar que as vezes o discurso
do professor ndo condiz com a sua pratica. O dialogo a seguir mostra o discurso do professor
Santos durante sua entrevista:

Pesquisador: E vocé poderia explicar como faz para explorar pedagogicamente esse
conteudo?

Santos: Eu gosto mesmo de puxar, se for isso que eu estou entendendo, eu gosto
sempre de puxar as coisas do cotidiano, aquilo que ele va vivenciar, porque muitas
questdes que eles fazem para a gente sdo a seguinte: onde eu vou usar isso aqui? Onde
eu vou ver? Eu vou usar isso aqui na rua, eu vou ver? N&o, tem coisa que a gente ndo
V& na rua, tem coisas que sdo estudos mais profundos e tal. Vocé tem que ir agugando
mais, uma matematica, coisas mais especificas entdo provavelmente vocé nao vai ver
iSs0 no seu cotidiano, mas tem exemplos que eu posso estar mostrando tipo de fungéo,
de situacdo no seu cotidiano. Entdo eu procuro sempre pegar exercicio, selecionar,
seja em livro didatico, seja na internet, seja do caderno que vem estipulado pelo
governo, seja onde for eu procuro mesclar, pegar a parte tedrica e juntar com a pratica
do cotidiano (SANTOS, 2011, entrevista).

O relato do professor da a entender que ele procura trabalhar o conceito de fungédo de
forma a instigar os estudantes e trazer problemas do cotidiano, que servem como norteadores das
discussdes, as quais geram questionamentos que propiciam o aprofundamento dos estudos.
Contudo, a situacdo introdutdria € um exemplo facilmente encontrado nos livros didaticos, e
pode ser que o contexto trazido por ele ndo faga parte do cotidiano dos estudantes.

Ao falar sobre o aprendizado de seus alunos, o professor Santos tece comentarios acerca
do curriculo da rede estadual de ensino de Sao Paulo, que na época havia sido reestruturado. Tais

comentarios foram evidenciados no dialogo a seguir:

Pesquisador: E de forma geral vocé considera que o curriculo oferecido pela escola
na qual vocé trabalha propicia uma boa formacdo aos alunos quanto ao ensino de
fungéo?
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Santos: Eu acredito que o curriculo em si, a proposta é boa, o que falta é material,
seja ele material de tecnologia, ndo um ensino de ponta, mas uma tecnologia que dé
para vocé explorar mais os contetdos. Excesso de trabalho do professor, o professor
ndo tem tempo para socializar, para buscar novas maneiras. Entdo, eu vejo que o
curriculo que esta ali no papel € muito bom, mas o que a gente aplica na pratica, muitas
vezes tem muita falha na préatica. (SANTOS, 2011, entrevista).

Pelo relato do professor, é possivel evidenciar que apesar de reconhecer que a proposta
apresentada no curriculo ser boa, faltam condi¢cdes para o professor executar de maneira
satisfatoria a proposta presente no documento. Dentre as dificuldades apontadas, ele destaca o
excesso de trabalho, a falta de tempo para socializar ideias e buscar novas maneiras para
desenvolver seu trabalho.

Diante do exposto, fica evidente que ele valoriza a troca de experiéncias entre os pares
na constituicdo dos saberes experienciais, € mais, reconhece gque apenas os saberes disciplinares
e curriculares néo sdo suficientes para o dia a dia da profissdo. Isso corrobora com os dizeres
de Tardif (2011), quando afirma que no dia a dia da profisséo é que o professor se da conta de
que os saberes disciplinares e curriculares adquiridos no ambito da Universidade ndo sdo
suficientes para a realizacdo de um bom trabalho em sala de aula.

No Ensino Superior, como foi dito anteriormente, os dados foram coletados com o0s
professores Maia e Fonseca.

Maia tem 53 anos de idade, com 26 anos de experiéncia no magistério, sendo que todo
o tempo lecionou apenas no Ensino Superior. Ele apresentou inicialmente a situacao

representada pela imagem do protocolo a seguir.

1-No espacgo a seguir, descreva uma situacio que vocé considera adequada para introduzir o
assunto funcao pela primeira vez para sua turma.

Supondo que o conceito de fungao esteja sendo introduzido em uma 17 série do Ensino
Meédio, a situacgao a ser proposta seria:

Em viagem de onibus, de Sao Paulo para Sorocaba, um passageiro registrou o numero do
quilometro pelo qual passava e o instante que isso ocorria, utilizando-se para isto de um
crondmetro e marcando os dados na tabela abaixo:

Km 10 [ 11 iz 13 15 il ‘ 19 |21 25
Tempo
(minuto) | ©° 1 2 | = 5 7 °o | 11 15

Chamando de velocidade meédia (v) do &6nibus o espago por ele percorrido dividido pelo

tempo gasto neste percurso, determine a velocidade média do onibus entre os instantes:

(a) O e 1 minuto; (b) 1 e 2 minutos; (c) 2 e 3 minutos;

(d) 3 e 5 minutos, (e) 5 e 7 minutos; (f) 7 e 11 minutos;

Q) 9 e 15 minutos; (h) O e 5 minutos; (i) O e 15 minutos.

Observando os resultados acima, responda:

(1) A que velocidade ou velocidades o 6nibus viajava? Responda em km/min e em km/h?

(2) Que caracteristica particular essa velocidade possui na situagéao em questao?

(8) Determine a lei de formagao de uma funcao que representa_o quilometro em que o
Snibus se encontra na estrada (s) em relagao ao instante (1) que ocupava essa posigéo,
ou seja, s = f(t).

(4) Determine o quilometro em que o 6nibus se encontrava apos 30 minutos que o
passageiro comegou a registrar o tempo de viagem, supondo que o dnibus permanecga
viajando durante todo o percurso a mesma velocidade.

(5) Defina o conceito de fungao com suas proprias palavras.

Figura 3: situacéo introdutéria criada pelo professor Maia.
Fonte: arquivos do autor.
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Pela abordagem explicitada pelo professor, nota-se que ele sugere a introducdo do
conceito de maneira que 0s questionamentos ali presentes se relacionam entre si, porém o
estudante que tenha contato pela primeira vez com o assunto possivelmente necessitaria de mais
situacbes para responder algumas questdes ali presentes, por exemplo, os itens 3 e 5.
Principalmente a questdo em que o professor pede para “definir o conceito fungao”.

Quanto ao contexto envolvido na situacdo, € possivel observar que se trata de algo
encontrado com frequéncia nos livros didaticos de Fisica, o que reforca a colocacdo de Norman
(1992), quando afirma que os professores, ao criarem situacdes ou atividades que envolvem o
conceito de funcdo, recorrem aquelas que estao presentes nos livros didaticos, o que revela uma
dificuldade de criar situagdes que envolvam uma relagéo funcional.

Ainda quanto ao contexto presente na situacao introdutoria apresentada por Maia, nota-
se a0 examinar a entrevista concedida por ele que a sua criacdo nao condiz com o seu discurso,
conforme pode ser observado no seguinte dialogo:

Pesquisador: Bom e como vocé aborda entdo esse conceito em suas aulas? Vocé
poderia falar um pouquinho?

Maia: [...] Normalmente quando eu abordo essas fungdes eu tento partir do exemplo
pratico que recaia sobre a funcdo que esta sendo estudada a sua representacdo
matematica do que esta acontecendo no exemplo pratico. Entdo a partir do exemplo
dai eu busco tirar a defini¢do da funcgéo e suas propriedades e estudar os detalhes, as
caracteristicas daquela funcdo e crescimento com qualidade e resisténcia ou néo,
maximos e minimos e a questao se a funcdo € positiva ou negativa e suas raizes; todas
as caracteristicas principais para culminar com o estudo grafico daquela funcéo. [...]
Essas fungdes sdo basicas porque nés podemos fazer infinitos e podemos achar
infinitos exemplos para diferentes &reas de relagBes entre duas variaveis, tempo e
espaco, tempo e crescimento de arvore, tempo e crescimento de uma doenca e do
espalhamento de uma doenca tipo gripe e estudo sobre, por exemplo, acidente atbmico
no Japdo e como se da essa reacao que na verdade é uma reacdo em cadeia. Entéo isso
também pode ser representado através de uma funcdo e tudo isso sdo coisas que
acontecem no nosso dia a dia e séo exemplos que estdo presentes no nosso dia a dia e
estdo relacionados com funcdo (MAIA, 2011, entrevista).

No relato do professor observamos que ele prioriza “exemplos praticos” para introduzir
conceito, ou seja, situacdes presentes na vida das pessoas, como ele cita o crescimento de uma
arvore, a disseminacdo de uma doenca, etc. No entanto, o contexto que envolve a situacao
apresentada de certa forma ndo condiz com o seu discurso, ao trazer uma situacgéo ficticia que
possivelmente pode ser encontrada em livros didaticos de Fisica, no qual o contexto estd mais
préximo de um cotidiano escolar do que daquele presente na vida diaria das pessoas, como ele

proprio enfatiza. Sua producdo vai na contraméo do seu discurso, o0 que confirma os resultados
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da pesquisa de Norman (1992), quando este sustenta que 0s professores apresentam
dificuldades de dar exemplos de situagdes que envolvem uma relagdo funcional.

Constata-se ainda que, pela fala desse professor, a sua preocupacdo em estabelecer o
relacionamento entre variaveis se da no momento em que esta abordando um tipo especifico de
funcdo. Pode-se observar também que a preocupacdo revelada no seu discurso se prende ao
levantamento de caracteristicas de uma funcdo que possam culminar na construgdo de seu
grafico, dando a entender que possivelmente privilegie a coordenagdo entre as diferentes
maneiras de registrar uma relacéo funcional para introduzir o conceito.

Quando perguntamos a respeito do curriculo dos cursos de licenciatura, se ele
proporcionava aos alunos uma formagdo eficaz no tocante ao conceito de fungao, os dizeres de
Maia chamam a atengdo pela maneira como explicita seus saberes curriculares:

Mas o que nds ensinamos para 0s nossos alunos de matematica da licenciatura ou das
engenharias ou de qualquer outro curso basicamente é o que a humanidade produziu
de matematica ha dois séculos atras, trés séculos atras e algumas coisas mais. Entao
do ponto de vista do conceito matematico as nossas universidades ensinam a
matematica muito “velha”. Entdo como toda institui¢do muito consolidada o processo
de mudanca é sempre lento, demorado e dolorido. Entdo vocé propor o ensino de
novas matematicas, novas areas de pesquisa da matematica para incorporar dentro dos
nossos curriculos é muito dificil disso ser implementado. Por exemplo, a matematica
“Fuzzy” que faz um sucesso astrondmico dentro das nossas industrias eletronicas,
porque foi uma area extremamente que teve essa matematica que ndo é ensinada para
0s nossos alunos e faz parte da nossa sociedade. Quando a gente compra uma
filmadora que custa 12 parcelas de 69 reais e |4 dentro tem matematica, faz com que
na hora que vocé filme a imagem néo saia tremida. E por que isso ndo é ensinado para
0s nossos alunos? Eu me pergunto, mas é a estrutura que nés temos? Entdo a
matematica precisaria sim ser modificada nas nossas institui¢cbes, mas néo é simples
de se fazer essa modificacdo e obviamente eu preciso saber um pouco dessa
matematica classica para entender um pouco da matematica que esté crescendo e esta
aparecendo agora, aparecendo nos Ultimos 30 anos com essa matematica, mas ainda

ndo chegou nos nossos curriculos de nenhum curso, nem das licenciaturas, nem das
engenharias (Maia, 2011, entrevista).

O discurso do professor mostra que ele entende que reformulacGes devem ser feitas
quanto ao curriculo de Matematica presente nao s6 nos cursos de licenciatura, mas nos cursos
superiores em geral. Pelo seu comentéario, entende-se que os curriculos desses cursos ndo vém
acompanhando o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico presente na sociedade, nem mesmo
o desenvolvimento que a Matematica teve nas Ultimas trés décadas. Apesar de apontar que a
Universidade ndo acompanhou esse desenvolvimento, ele também reconhece que mudancas
ndo acontecem da noite para o dia, e que para uma reestruturacdo do curriculo e a implantacéo
de “novas matematicas”, por exemplo, a Matematica Fuzzy, é preciso conhecer bastante a

Matematica classica.
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O depoimento desse professor deixa a impressdo de que ele tem seus saberes
curriculares bastante consolidados, que da forma como sé&o explicitados levou a inferir que tais
saberes certamente foram adquiridos ao longo de sua carreira no magistério, nao somente por
meio de estudos académicos, mas também na interacdo com os pares, na vivéncia com os alunos
e na experiéncia na docéncia em diferentes cursos que foi adquirida durante seus 26 anos de
atuacdo no Ensino Superior.

As informac0es cedidas por Fonseca, revelaram que ele é um professor com 41 anos de
idade e com 14 anos de experiéncia, sendo que desses 4 anos foram na Educacdo Basica (Ensino
Fundamental e Médio) e os outros 10 anos restantes no Ensino Superior, 0 que mostra que
possivelmente ele tratou sobre o conceito de fungdo tanto na Educacdo Bésica, quanto no
Ensino Superior.

Quanto a situacdo introdutéria criada por Fonseca, nota-se que sua principal
caracteristica consiste no fato de ela instigar os estudantes a explorarem os seus conhecimentos

a respeito do assunto. Tal criacdo pode ser observada na figura a seguir:

1-No espaco a seguir, descreva uma

L ac&o que vocé considera adeguada para introduzir o
assunto funcao pela primeira vez par

Figura 4: situacdo introdutdria criada pelo professor Fonseca
Fonte: arquivos do autor.

A elaboracdo do mapa conceitual pode consistir em algo bastante rico para a introducgao
do conceito de funcdo, contudo seu significado tem que ser trabalhado antes para que se possa
explorar ao maximo as potencialidades desse tipo de situacdo. Se a construgdo do mapa for feita
de maneira coletiva, com a participacdo de todos os estudantes da turma, ela permite fazer
emergir as diferentes concepgdes de funcdo que os estudantes apresentam, e consequentemente
identificar os conhecimentos anteriores dos alunos.

O carater situacdo, que permite o estudante explicitar seus entendimentos a respeito do

assunto, destoou de tudo aquilo produzido pelos demais professores que participaram da
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investigacdo. Isso fez com que se fosse buscar na entrevista saber um pouco mais do seu fazer

em sala de aula, que pode ser observado no seguinte dialogo:

Pesquisador: E vocé poderia explicar um pouco como faz para explorar esse
conteildo? Como é sua aula, a metodologia...

Fonseca: Eu estou na base da ideia de que o conceito de fungdo provém de maltiplos
registros. Entdo eu procuro partir sem mais especificidade, por exemplo, partir de
tabela e chegar, por exemplo, numa lei de formagao, ou sair de um gréafico e avaliar a
lei de formagdo, eu procuro sempre trabalhar com atividades que mostrem a
diversidade de representacdes para a construcdo do conceito.

Pesquisador: E tem algum tipo de registro que vocé considera mais importante?

Fonseca: Para fungéo ndo, eu procuro trabalhar na diversidade. (FONSECA, 2011,
entrevista).

De maneira equivocada ele comenta que o conceito provém de mdaltiplos registros,
sendo que o correto seria dizer que o conceito é acessado utilizando-se diferentes registros de
representacdo. Isso mostra que as imagens mentais que esse professor tem a respeito do conceito
de funcéo, estdo relacionadas com as maneiras de representar uma relagéo funcional, que de
acordo com Vinner (1992) aponta para uma imagem conceitual ndo condizente com a definigédo
do conceito.

Na tentativa de comparar as opinides dos professores Maia e Fonseca, foi perguntado para cada
um deles em qual série/ano poderia ser iniciado um trabalho a respeito de funcéo. De acordo
com as respostas, foi possivel notar concepcfes distintas, conforme destacam 0s seguintes

relatos:

Maia: [...] o professor que é formado para trabalhar hoje na pré-escola e primeiro ao
quinto ano, esse professor se bem formado matematicamente nada impediria de que
fosse comegado um trabalho de observar relagdes entre dois conjuntos distintos nessa
faixa etaria. Volto a insistir que essa faixa etéaria ndo precisa fazer formaliza¢des, mas
eu preciso estudar os conceitos e um desses conceitos eu acho que poderia ser o
conceito de fungéo que é a relagdo existente entre dois conjuntos distintos de objetos,
de categorias. [...] por exemplo, pedir para os alunos desde a pré-escola, para registrar,
por exemplo, ao final do intervalo quanto tem de copinho plastico jogado no chao,
quanto tem de papel jogado no chdo, quanto tem de palito de sorvete jogado no chéo.
Eu posso fazer uma relagdo do dia da semana com cada um desses tipos de objetos
que foram encontrados ou no chao ou dentro da lixeira da escola. Eu estou trabalhando
um conceito, por exemplo, de separacdo de lixo para ensinar que alguns dos lixos ou
algumas das coisas que a gente joga fora podem ser recicladas. Posso comecar a
observar que existe uma correlacdo entre o dia da semana e o tipo de lixo de maior
frequéncia ou o tipo do dia da semana e a temperatura do dia com o tipo de lixo.
Talvez um dia que estad muito calor eu observo que 14 tem mais palitos de sorvete e se
a escola tiver uma cantina que venda sorvete [...]. Mas eu poderia querer mostrar para
eles que posso pegar dois conjuntos diferentes e dias da semana, por exemplo, e
objetos e estabelecer algum tipo de correspondéncia entre esses conjuntos que no
fundo é um conceito de funcdo na qual se trabalha.
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Fonseca: Ser trabalhado a partir do Ensino Fundamental, quando vocé coloca a
perspectiva da linguagem algébrica, e ai trabalhar a partir da configuracdo dos pares
ordenados e a lei de associacdo entre os pontos (MAIA e FONSECA, 2011,
entrevista).

O professor Maia, a0 mencionar que o conceito de funcao pode ser introduzido a partir
da pre-escola, quando a crianga comeca a fazer relagdes, propondo situagdes nas quais ela possa
relacionar elementos de dois conjuntos distintos, sem fazer nenhum tipo de abordagem formal,
demonstra que entende funcdo como uma relagdo que ndo precisa necessariamente ser
representada por uma expressdo analitica, 0 que se aproxima bastante da posicao de Dirichlet
ao se afastar da expressdo analitica para enfatizar relacdo entre elementos de dois conjuntos
para em seguida apresentar a definicdo. Este posicionamento do professor aponta para uma
imagem conceitual fundamentada na defini¢do do conceito de fungéo.

Ja o professor Fonseca, ao dizer que o conceito de funcdo pode ser trabalhado a partir
do Ensino Fundamental, quando é introduzida a linguagem algébrica, mostra que a sua
concepgdo de funcdo estéd fortemente ligada a representacdo algébrica do objeto, o que pode
implicar uma imagem do conceito um pouco destorcida da sua definicao.

Apesar das divergéncias quanto a introducdo da nocdo de funcdo marcando certa
diferenca na maneira de entender esse objeto matematico, os relatos das entrevistas deixaram
evidente que os docentes mostraram uns mais e outros menos, terem seus saberes curriculares
consolidados, pois em varios momentos deixavam explicito que eram favoraveis a
reestruturacdes no que tange ao ensino de Matematica em todos os niveis.

Contudo, também deixaram transparecer que apenas 0s saberes disciplinares e
curriculares ndo sao suficientes para a constru¢ao do “eu profissional”. Porém, eles reconhecem
que tais reformulagGes ndo acontecem de imediato, e que por tras disso esta em jogo uma série

de fatores politicos e sociais que ndo dependem Unica e exclusivamente do professor.

Consideracoes finais

Investigar os saberes dos professores acerca do conceito de funcdo, permitiu evidenciar
muito mais do que apenas seus conhecimentos referentes a esse objeto matematico. Isso foi
possivel devido a peculiaridade intrinseca do saber docente, que o torna um saber plural

constituido por outros saberes advindos de diferentes fontes.
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A interpretacdo das informacdes coletadas por meio dos protocolos de criagdo e pelas
entrevistas, evidenciaram a dificuldade apresentada por grande parte dos professores
investigados em dar exemplos de situaces que envolvem uma relacdo funcional sem recorrer
algo semelhante aquelas que estdo presentes nos livros didaticos. Esse fato revela a forte
influéncia que esse tipo de material exerce na atuacdo do professor, pois muitas vezes o livro
didatico constitui a principal ou em muitos casos a Unica fonte de consulta do professor.

Alguns sujeitos investigados mostraram uma imagem do conceito de funcdo ndo
condizente com a sua definicdo. As respostas dadas pelos professores a algumas questdes da
entrevista, evidenciaram que as imagens mentais eles tinham sobre o objeto matematico muitas
vezes estavam relacionadas a uma maneira de representar esse objeto ou a um caso particular
de funcédo. Esse fato ainda traz a tona outro aspecto envolvido na compreensdo da nocao de
funcdo, a compartimentalizacdo do conhecimento, que ficou evidente no entendimento de
funcdo explicitado por aqueles docentes que relacionavam o objeto matematico a um caso
particular ou a uma forma de representar 0 objeto. Vale ressaltar que esses dois aspectos
envolvidos na compreensdo do conceito (imagem do conceito versus definicdo do conceito e
compartimentalizacdo), interferem de maneira direta na aprendizagem dos estudantes, trazendo
limitacGes para o processo de ensino e aprendizagem.

Além dos saberes disciplinares, aqueles referentes ao conteldo que ensinam, também
emergiram outros tipos de saberes, dos quais destacam-se 0s saberes experienciais, que sdo
aqueles adquiridos pelas experiéncias pessoais do individuo e pela convivéncia com seus pares.
Os docentes investigados mostraram entender que ter conhecimento do conteudo que vao
ensinar ndo é certeza de um trabalho bem sucedido em sala de aula, nas entrevistas foi possivel
constatar que para eles, o trabalho em sala de aula, exige do professor, além do conhecimento
do conteido, uma série de outros conhecimentos que vao sendo adquiridos ao longo da carreira
e contribuem para a constitui¢do do “eu profissional”.

Nesse sentido, a presente pesquisa procurou trazer a tona ndo somente os saberes
referentes ao conceito de funcdo que os professores apresentavam, mas, também, evidenciou
outros elementos que compdem o ato de ensinar, que faz do professor um ser detentor de um

saber plural que perpassa os limites do conhecimento da disciplina que ensina.
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