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Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar os conhecimentos revelados e reelaborados por professores de
matematica, acerca do trabalho com o conceito de funcao. Estes conhecimentos foram trabalhados durante
entrevista reflexiva com trés professores de Matematica. De natureza qualitativa e com caracteristicas de designer
de Estudo de Caso, utilizou-se como metodologia de analise de dados os Eventos Criticos. Concluiu-se que os
docentes demonstraram dominio interconectado dos conhecimentos essenciais para ensinar o conceito de funcao.
Reconheceram a complexidade intrinseca do tema e sua relagao com outros conceitos matematicos e disciplinas.
Destacaram a importancia do planejamento pedagogico adaptativo, considerando as necessidades dos
estudantes, e da integracdo com os documentos curriculares oficiais para aprimorar o ensino de Matematica.
Entretanto, ainda foi possivel perceber lacunas no que se refere ao reconhecimento da representacao em Lingua
Materna como parte integrante dos processos de ensino e aprendizagem matematica, sendo necessario um maior
desenvolvimento de estratégias que incorporem efetivamente esta representacdo como meio facilitador para a
compreensao dos conceitos matematicos.
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Conhecimentos matematicos para o ensino: um olhar para o conceito de funcdo na perspectiva docente

The present study aims to analyze the knowledge revealed and re-elaborated by mathematics teachers, regarding
work with the concept of function. This knowledge was worked on during a reflective interview with three
Mathematics teachers. Qualitative in nature and with the characteristics of a Case Study designer, Critical Events
were used as a data analysis methodology. It was concluded that teachers demonstrated interconnected mastery
of essential knowledge to teach the concept of function. They recognized the intrinsic complexity of the topic and its
relationship with other mathematical concepts and disciplines. They highlighted the importance of adaptive
pedagogical planning, considering students' needs, and integration with official curricular documents to improve
Mathematics teaching. However, it was still possible to perceive gaps regarding the recognition of representation in
Mother Language as an integral part of mathematical teaching and learning processes, requiring further
development of strategies that effectively incorporate this representation as a means of facilitating the
understanding of mathematical concepts.

Keywords: Mathematics Teacher; Teaching knowledge; Reflective interview; Teaching; Function.

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo analizar los conocimientos revelados y reelaborados por profesores de
matematicas, respecto al trabajo con el concepto de funcidn. Este conocimiento fue trabajado durante una
entrevista reflexiva con tres docentes de Matematicas. De caracter cualitativo y con las caracteristicas de un
disefiador de Estudios de Caso, se utilizé como metodologia de analisis de datos los Eventos Criticos. Se concluyo
que los docentes demostraron un dominio interconectado de conocimientos esenciales para ensefiar el concepto
de funcién. Reconocieron la complejidad intrinseca del tema y su relacion con otros conceptos y disciplinas
matematicas. Destacaron la importancia de una planificacion pedagogica adaptativa, considerando las
necesidades de los estudiantes y la integracion con los documentos curriculares oficiales para mejorar la
ensefanza de las Matematicas. Sin embargo, aun era posible percibir vacios en cuanto al reconocimiento de la
representacion en la Lengua Materna como parte integral de los procesos de ensefianzay aprendizaje matematico,
requiriendo un mayor desarrollo de estrategias que incorporen efectivamente esta representaciéon como un medio
para facilitar la comprensién de los conceptos matematicos.

Palabras clave: Profesor de Matematicas; Conocimientos docentes; Entrevista reflexiva; Ensefiando; Funcion.

Introducao

As pesquisas conduzidas por Ball, Thames e Phelps (2008), mostraram-se um marco

importante ao explorar os conhecimentos matematicos mobilizados por professores de
Matematica. O Conhecimento matematico para o ensino parte da base de conhecimentos
necessarios para a pratica docente, conforme Shulman (2014). Essa base pode ser vista como
um conjunto de saberes categorizados intrinsecos aos processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar os conhecimentos
revelados e reelaborados por professores de matematica, acerca do trabalho com o conceito de
funcdo. Estes conhecimentos foram trabalhados durante entrevista reflexiva (Szymanski;
Almeida; Prandini, 2021) com trés professores de Matematica. O levantamento da literatura
aponta que sdo escassas as pesquisas que tratam desses conhecimentos docentes, em
especial aplicados ao conceito de fungao (Rodrigues; Teixeira, 2020; Cardoso; Fialho; Barreto,

2023; Cardoso; Barreto; Pinheiro, 2024).
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Esta pesquisa se justifica pela necessidade de compreender o processo de ensino-
aprendizagem matematica, na perspectiva docente, pois entender como o0s professores
mobilizam seus proprios conhecimentos matematicos articulados com as praticas pedagégicas
pode favorecer diretrizes para a formacao docente. Outro ponto relevante é a analise de como
educadores compreendem, interpretam e desenvolvem as questdes metodoldgicas visando a
elaboracao dos conceitos por parte dos estudantes.

Arelevancia deste estudo reside na abordagem de questdes acerca dos conhecimentos
que os professores de Matematica do Ensino Médio mobilizam ao ensinar o conceito de funcao.
Compreender como eles utilizam seus proprios conhecimentos matematicos na pratica
pedagogica é parte importante do processo educacional para aprimorar a formacao de

professores de Matematica e, consequentemente, melhorar a qualidade do ensino.

Conhecimento matematico para o ensino: aspectos teéricos

Compreende-se 0 conhecimento matematico para o ensino como sendo o
conhecimento docente elaborado, reelaborado, mobilizado e articulado ao longo da formacgao
inicial e continuada. Nesta ultima, incluem-se aqueles construidos ao longo das suas vivéncias
e experiéncias nos processos educacionais, relativos ao ensino e aprendizagem matematica e
as diversas formas e estratégias pedagogicas que os docentes elaboram para apoiar a
aprendizagem dos seus estudantes.

Esse conhecimento pode ser percebido através do conjunto de atividades que os
professores desenvolvem para ministrar suas aulas, como o planejamento, a avaliacao dos
alunos, a elaboracao de tais avaliag6es, a comunicagcdo com 0s pais, entre outras atividades
fundamentais envolvidas no ensino (Barbosa; Sampaio; Cardoso, 2023). Nessa perspectiva
Machado e Silva (2023, p. 3) afirmam que “ensinar exige de quem ensina um conjunto de
habilidades que vao para além da aptidao, volicdo, intuicdo, cultura, habilidades,
conhecimento pessoal ou talento inato”.

Ball, Thames e Phelps (2008) aprofundaram os conhecimentos necessarios ao trabalho
com a Matematica, retomando dois dos conhecimentos apontados nos estudos de Shulman
(2014). Assim, detalharam dois grandes dominios: i) conhecimento do conteudo e ii)
conhecimento pedagogico do conteudo.

O conhecimento do conteudo, refere-se aqueles que se relacionam diretamente com a

ciéncia matematica, seus conceitos, propriedades, procedimentos de calculos, axiomas. Inclui
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também a forma como esses conhecimentos devem se vinculam aos processos de ensino e
aprendizagem matematica, considerando sempre a articulagao entre os conceitos.

O conhecimento pedagdgico do conteudo diz respeito as estratégias que os professores
utilizam para mediar a elaboracao conceitual por parte dos estudantes. Este conhecimento é
considerado pelos autores como essencial nas atividades pedagdgicas dos professores. Nesse
particular, os autores ressaltam serimportante que os docentes reconhecam as representacoes
e concepcdes dos estudantes, revelando as elaboracdes ja realizadas e 0s equivocos
apresentados por eles.

O dominio do conhecimento de conteido é composto por: conhecimento comum do
conteuldo, conhecimento especializado do contetdo e conhecimento do horizonte de conteldo.

O conhecimento comum do conteudo, expressa-se através do uso do conhecimento
matematico que pode nao estar atrelado necessariamente ao ensino. Nao é exclusivo dos
professores e pode ser usado em uma ampla variedade de situacdes e configuracbes. O
conhecimento especializado do conteudo esta voltado exclusivamente para o ensino. Segundo
0s autores, 0 aspecto de especializado decorre do fato de além de exigir aprofundamento dos
conceitos matematicos, requer estratégias de ensino por parte do docente, tais como: a
linguagem matematica envolvida e suas representacdes; além do desenvolvimento de
habilidades referentes a explicacao e justificacdo das ideias matematicas presentes nos
problemas (Ball; Thames; Phelps, 2008).

O conhecimento do horizonte de conteudo diz respeito a percepcao, por parte do
professor, da distribuicdo dos contelidos matematicos ao longo dos anos escolares. Envolve
ainda a percepcao de como esses conteudos podem estar relacionados em cada um desses
anos. Em outras palavras, um mesmo conteudo pode ser abordado de diferentes formas ao
longo dos anos da Educacao Basica, devendo esta abordagem ser apropriada e compativel com
as habilidades pretendidas a cada ano (Ball, 1993).

O conhecimento do conteudo e dos estudantes, refere-se a articulagao entre o que o
professor compreende do conhecimento dos estudantes e o conhecimento matematico. Assim,
ao realizar atividades de resolucao de problemas, por exemplo, o professor devera entender 0s
tipos de resolugdes que podem emergir das respostas dos alunos, bem como os possiveis

equivocos, além disso, compreender esses erros e desenvolver estratégias e metodologias de
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ensino eficazes para que ocorra a ultrapassagem dessas barreiras de aprendizagem, tornando-
se assim essa atividade essencial para a atividade docente.

O conhecimento pedagogico de contetido também se subdivide em trés subdominios:
conhecimento de conteudo e de ensino, conhecimento do conteudo e de curriculo,
conhecimento de conteudo e dos estudantes.

O conhecimento de conteudo e de ensino pode ser considerado a base para as diversas
atividades realizadas pelos professores que requerem “uma interacao entre a compreenso
matematica especifica e a compreensao das questdes pedagdgicas que afetam o aprendizado
do aluno” (Ball; Thames; Phelps, 2008, p. 401). Nesse dominio, os professores consideram o
conteudo, as habilidades articuladas a serem desenvolvidas com os alunos, os procedimentos
matematicos envolvidos, tomam decisdes referentes ao seu planejamento. Para isso, levam em
consideracao a articulacao do conceito com os demais conceitos que lhe servem de base, o0s
tipos de problemas, 0s niveis que estes devem assumir, as representacdes que serao
abordadas, as discussbes que devem ser provocadas rumo ao objetivo da aula, entre outras
atividades

Por fim, o conhecimento de conteudo e do curriculo, refere-se ao dominio acerca do
conjunto de orientacdes, diretrizes, enfim documentos oficiais que compde uma base normativa
e que devem ser eixos norteadores dos materiais educacionais, curriculos escolares, livros
didaticos e consequentemente tem influéncia na pratica docente e no planejamento do
professor de matematica.

O conhecimento do conteudo e dos estudantes refere-se a articulagao entre o que o
professor conhece sobre 0s alunos e o conhecimento matematico. Com ele o professor é capaz
de prever os obstaculos que podem surgir na elaboracdo de um conceito, por parte do
estudante, ao tempo em que detecta os elementos do conceito ja elaborados. Assim, ele pode
perceber a construcdo do conceito pelos alunos, com seus avangos, recuos e lacunas, de modo
afavorecer a elaboracao de um planejamento adequado ao grupo e ao conceito.

Vale destacar que na perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008), ndo basta apenas
conhecer, é necessario também saber ensinar. Os autores, acreditam na importancia de
aprofundar os estudos sobre os dominios dos conhecimentos matematicos como forma de ter

implicag6es significativas na formacao docente e na qualidade do ensino.

Abordagem Metodoldgica
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Este estudo incorpora elementos caracteristicos de designer de Estudo de Caso, que
busca, em umasituacao particular, observar e analisar um contexto e contribuir com discussoées
do fenémeno pesquisado nos aspectos especificos e globais (Yin, 2001).

Trés professores da rede Profissional Estadual do Ceara foram participantes desta
pesquisa, identificados como Professor A, B e C. Cada um deles consentiu voluntariamente ao
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo recebeu aprovacao do Comité
de Etica da instituicao. A coleta de dados se deu por meio de entrevistas reflexivas (Szymanski;
Almeida; Prandini, 2021) on-line, realizadas de forma individual, com duracao média de 2 horas
cada entrevista. As reunioes foram gravadas em audio e documentadas em um diario de campo.
As transcricdes dos dados verbais foram realizadas com o auxilio do software Transkriptor* e
revisadas pelas pesquisadoras. Durante a analise, foram identificados os Eventos Criticos, ou
seja, momentos que fornecem informacdes com significados implicitos e explicitos que
emergem dos participantes em determinado contexto educacional. Destaca-se que os Eventos
Criticos sao articulados com o objetivo da pesquisa (Powell; Francisco; Maher, 2004).

A anélise de dados tomou como base tedrica os conhecimentos matematicos de Ball,
Thames e Phelps (2008). Os Eventos Criticos analisados concentraram-se em nove aspectos,
destacados a seguir: 1) formacao docente; 2) rotina estabelecida na escola; 3) percepcao das
dificuldades conceituais dos estudantes acerca do conteudo de funcao; 4) utilizacdo dos
documentos curriculares na pratica pedagdgica; 5) planejamento do uso de recursos didaticos
para as aulas de funcao; 6) conhecimentos prévios dos estudantes que os professores
consideram importante para o aprofundamento do conceito de funcdo; 7) conhecimentos
prévios elaborados pelos estudantes; 8) quais conceitos os estudantes devem aprender no
primeiro ano do Ensino Médio para seguir aprofundando o conceito de funcao e 9) arelacao que

pode ser estabelecida entre o conceito de fungao e outros conceitos.

Os conhecimentos revelados e reelaborados por professores de matematica
A formacao docente aqui analisada diz respeito a formacao académica inicial e

continuada. Nesse sentido, todos os professores sao licenciados em Matematica e dois deles,

4 https://transkriptor.com/pt-br/
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A e C, ja especialistas em ensino. Esses dados sao importantes a medida que ainda é possivel
observar professores ensinando a disciplina de Matematica sem a formacao especifica da area.
Fiorentini (2008), ha mais de umadécada, ja sereferiaao problema, utilizando o termo ja referido
mesmo em documentos oficiais - "apagao" - para se referir a situacao de falta de professores
para o Ensino Médio, especialmente nas areas de Ciéncias e Matematica. Esse problema
subsiste e é referido por Jesus, Santos e Araujo (2023) que questionam se o Brasil conseguira
formar professores de Matematica na quantidade e na qualidade necessarias para atender as
novas demandas impostas pelas politicas publicas, em especial o novo Ensino Médio®.

Na formacao de professores, para além de conhecimentos pedagogicos e didaticos
inerentes a docéncia, faz- se “[...] necessario privilegiar a formacao no ambito das politicas
publicas educacionais do pais, em observancia ao modelo de desenvolvimento
socioeconémico vigente, de modo que o ser humano seja visto igualmente importante as
relacdes de mercado e ao fortalecimento da economia” (Barreiro; Hernandes, 2024, p. 7).

Essas discussdes revelam a necessidade dos entes publicos articularem as mudancgas
nos sistemas educacionais de ensino com as politicas publicas de formacao de professores, em
especial a formacao de professores de Matematica que ainda se constitui como desafio a ser
superado.

Os trés professores detalharam a rotina estabelecida na escola. O Professor C ressaltou
aquestio do planejamento, destacando que existe um dia semanal dedicado a esse fim, sempre
as quartas-feiras. Ja o Professor A frisou as avaliacdes diagnosticas de Portugués e Matematica
realizadas a cada inicio de ano para identificar as principais dificuldades dos estudantes. Com
base nessas analises, sao realizadas “revisdes” e “nivelamento”® da turma, ja incluindo no
planejamento anual, com duracdo média de 2 meses. Essa caracteristica da escola favorece o
desenvolvimento e mobilizacdo do conhecimento do conteudo e dos estudantes por parte dos
professores, a medida que consideram para o planejamento 0s conhecimentos prévios e as
dificuldades dos estudantes.

O Professor B, acrescentou que no inicio do ano também realizavam o planejamento
anual, dividindo o conteudo por objetivos, habilidades e competéncias, conforme preconiza a

Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2017). Esse planejamento é a base para os

5 https://www.cartacapital.com.br/politica/apagao-de-professores/
® Termos utilizados pelos professores nas entrevistas.
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planejamentos mensal e semanal, seguindo o Plano de Execuc¢ao Curricular—PEC. Sdo tomados
como base para esses planejamentos, os documentos oficiais e o curriculo proposto para o
Ensino Médio segundo as diretrizes nacionais e locais. A declaracao do professor da indicios de
elementos acerca do conhecimento do contelido e do curriculo, tendo em vista que ele destaca,
de forma explicita, os documentos curriculares utilizados no planejamento dos professores,
revelando dominio acerca dos documentos oficiais educacionais.

Aescola busca desenvolver acdes especificas voltadas para os estudantes, comvistas a
compreender as necessidades dos alunos e implementar medidas para ajuda-los a superar suas
dificuldades. O planejamento dos professores é elaborado levando em consideragcao os
documentos oficiais e o curriculo proposto para o Ensino Médio, ou seja, a escola esta alinhada
com as diretrizes educacionais estabelecidas e utiliza-as para estruturar o curriculo e as
atividades escolares.

No que se refere aos aspectos da percepcdo das dificuldades conceituais dos
estudantes acerca do conteudo de funcao, os docentes demonstraram dominio e compreensao
sobre as principais dificuldades dos estudantes, revelando dominio acerca do conhecimento do
conteudo e dos estudantes. Entre as dificuldades apontadas, destacam-se: interpretagao do
problema, letramento, conceito de funcéo e representacao da funcgéo.

Na primeira dificuldade, interpretacao do problema, os professores a relacionaram com

o0 “letramento” matematico, conforme apontam trechos a seguir:

Professor A: “[...] do letramento mesmo da interpretacao, o que é o conceito de uma
funcaol...]”.

Professor B: “[...] O letramento. Eles ndo conseguem ler e colocar em pratica aquilo
gue eles estdo lendo [...] eles diziam pra mim, professor é muito facil, entao eu via que
€ s0 a parte deles interpretarem mesmo, a interpretagao do enunciado[...]”.
Professor C: “[...] muitos deles tém dificuldade de interpretacgao textual, por exemplo,
nds passamos um problema, eles ndo conseguem coletar informagdes precisas [...]
(Entrevista com os Professores, 2022).

O discurso dos professores revela a preocupacao com as habilidades de leitura e
interpretacao dos alunos, que sdo fundamentais para a compreensao e aplicacao dos conceitos
matematicos. As pesquisas que envolvem a interpretacao textual, e em especial, o conceito de
letramento matematico indicam tratar-se de um conceito complexo, multidimensional e plural.
Segundo Arruda, Ferreira e Lacerda (2020, p. 184) “[...] a nocao de letramento se amplia para
pratica social e ideoldgica, pois nao pode ser vista como mera aquisicao das habilidades de ler

e escrever, ja que ha diferentes estilos de linguagem e usos em variadas propostas e ocasioes”.
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Para Sousa (2017, p. 58) a concepcao de letramento matematico, envolve também o
conceito de alfabetizacdo matematica e numeramento que € vinculado as praticas de
letramento. Segundo a autora, os conceitos se entrelacam a medida que “[...] as praticas sociais
sao plurais, acbes e nogdes como as de classificar, contar, medir e ordenar acontecidas em
contextos especificos, bem como seus usos sao vinculados a valores socioculturais que as
perpassam”.

Lacunas conceituais no que se refere a leitura de situacdes-problemas em Lingua
Materna por estudantes do Ensino Médio, estende-se também para graduandos em Formacao
inicial (Cardoso, 2015). Nesse aspecto, destaca-se a perspectiva tedrica elaborada por Duval
(2009) que conceitua a Lingua Materna e/ou  “Lingua Natural” como um sistema semidtico de
representacado. Os docentes parecem nao reconhecer essa representacao semioética, ou ainda
a “interpretacao textual” como parte importante de apoio as atividades matematicas. Essas
dificuldades recaem também na conversao que deve ser realizada pelos estudantes na
passagem das situacdes-problemas em Lingua materna para outros registros de representacao
(grafica, algébrica, tabular, entre outras) (Moser; Moretti; Aguiar, 2024).

Apesar de ndo reconheceram a Lingua Materna como uma representacao semidtica que
também compete ao ensino de Matematica desenvolvé-la com os estudantes, a dificuldade,
“representacdes dafuncdo”, esteve interligada a outros aspectos apontados pelos professores,
tais como dificuldades de construcao grafica, elaboracao da lei de formacao e compreensao das

variaveis no problema, conforme apontam os trechos a seguir.

Professor A: “[...] se vocé fizer ele [0 estudante] construir aquela fungao, ai vocé se
surpreende. Muitas vezes, ndo consegue. Por exemplo, eu trabalhei o assunto de
fungao afim [...] eu sempre colocava questdes para a constru¢ao da fungao. Na hora
da corregao, sempre tem aquela corre¢ao que vocé vaifalando, como € que funciona,
ai sempre tem aquilo, ah professor, era tao facil a representacao, é a representacao
dafuncao.”

Professor B: “[...] Eles ndo conseguem diferenciar as variaveis da funcao [...] eles nao
conseguem identificar que o f(x) € a mesma coisa que o y. Eles ndo conseguem ver
essas diferenciacdes. [...] E a representagdo” [...]

Professor C: “[...] o estudo da reta no plano cartesiano que associa com a ideia de
funcao de primeiro grau. Entao assim, eu buscava fazer um paréntese, mas que eles
ndo conseguiam associar, entendeu?[...] Que é consequentemente associado ao que
eles tém visto da lei de formacgao, ainda sao coisas que pra eles, ndo tdo bem assim
consolidadas (Entrevista com os Professores, 2022).

Os professores abordam dificuldades entre os estudantes em rela¢do ao entendimento
do conceito de funcéo. Essas dificuldades sdo apontadas por Cardoso (2013, p. 7), ao realizar

um diagndstico com estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Segundo a autora, 0s
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estudantes apresentaram dificuldades “[...] em todos os registros de representacao utilizados,
ou seja, lingua natural, algébrico e grafico”. A autora ressalta ainda que as dificuldades sao
resultado do ensino centrado em um registro de representacdo, sem a articulagao entre os
diferentes tipos de representacao semiética do conteudo de funcao afim, bem como da falta de
atividades que envolvam compreensao e criagao de textos matematicos em Lingua Materna.

As dificuldades dos estudantes em relacao ao conteudo de funcao ainda persistem.
Estudo mais recente, Rezende, Nogueira e Calado (2020), aponta que estudantes do Ensino
Fundamental e Ensino Médio apresentaram diversas estratégias incorretas na resolucao de
tarefas matematicas. Além das dificuldades das representagdes semioticas, uma das
dificuldades ressaltadas pelos autores esta no fato de os estudantes nao compreenderem as
ideias de generalizacOes e abstracdes que estao vinculadas ao conceito de funcao.

Essas ideias estdao de acordo com 0s aspectos ressaltados na dificuldade “conceito de
funcao” pelo Professor C. Para o docente, a primeira dificuldade identificada é: “compreender o
conceito de funcdo. O que é funcdo? E s6 uma expressdo? Como é que ela é limitada? De onde
que elavem? Isso ai eles de fato eles ndo conseguem ainda associar” (Professor C, 2022).

O professor aponta que a dificuldade dos alunos esta relacionada a compreensao da
natureza e propriedades das funcdes matematicas. Em particular, ele destaca que os alunos
tém dificuldade em entender que uma funcao nao é apenas uma expressao, mas sim uma
relacdo entre varidveis que tém uma estrutura especifica e é caracterizada por certas
propriedades. Para o professor, os alunos ndo "associam" o conceito de funcdo com essas
propriedades e estrutura, o que pode indicar que eles estdo tendo dificuldade em construir o
conceito de fungao.

As afirmacdes dos professores ndao deixam perceber que eles compreendam a
necessidade de trabalhar com diferentes representacées da funcdo em articulagcdo, conforme
preconiza Duval (2009). De acordo com Henriques, Farias e Funato (2024) o uso de diferentes
representagdes e a conversao entre elas € fundamental para que o aprendiz efetivamente
construa o conceito e perceba que as diferentes representagcées sao de um unico conceito.
Nesse aspecto, é possivel inferir que os docentes possuem dificuldades na forma de trabalhar,
ou ainda, no ensino com as diferentes representagdes semidticas do conceito de funcao, e esse

trabalho fragmentado pode revelar dificuldades com o conhecimento do conteldo e de ensino.
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Dessa forma, as representacfes semidticas para 0s processos de ensino e
aprendizagem matematica, tornam-se essenciais para a atividade do professor. Faz-se
necessario o trabalho docente lancando um olhar apurado em relacdo as diversas
representacdes semioticas que envolve o conceito de funcao, as transformacoes possiveis que
podem ocorrer, bem como as atividades cognitivas desenvolvidas pelos estudantes em cada
processo matematico.

No que se refere a utilizacdo dos documentos curriculares na pratica pedagogica,
considera-se o que docentes tomam por base no planejamento, e de que forma
esses documentos contribuem para agao docente. Buscou-se revelar o conhecimento de
conteudo e do curriculo elaborado pelos professores. Os excertos a seguir demonstram suas

percepcoes:

Professor A: Os documentos curriculares sdo mais orientadores. Qual curriculo
seguir? A gente tenta seguir a redagao que tem até do proprio estado do Ceara [...]
Professor B: Eu utilizo mais a bem geral. A BNCC.
Professor C: [...] Primeiramente, o que a BNCC coloca pra gente. E também o proprio
estado do Ceara.[...] Tem também o Livro didatico e os materiais da SEDUC (Entrevista
com os Professores, 2022).

Todos os professores mencionam que utilizam algum documento oficial como referéncia
para o planejamento de suas aulas. O Professor A destaca a importancia dos documentos
curriculares estaduais, enquanto o Professor B utiliza a BNCC de forma mais geral. Ja o Professor
C também se baseia em documentos especificos da rede escolar do estado do Ceara, além da
BNCC. O Professor C foi 0 Unico que, na perspectiva de documento curricular, destacou o livro
didatico e os materiais disponibilizados pela SEDUC como fontes de referéncia para seu
planejamento.

De acordo com o discurso dos professores, pode-se inferir que a BNCC ja é uma
realidade no contexto escolar. Segundo Cardoso, Albuquerque e Barreto (2022, p. 5) a BNCC
tornou-se importante na Educacgao Basica sendo sua implementacao ja realizada nos curriculos
escolares de todo Brasil, trazendo “mudancas tanto nas diretrizes curriculares nacionais” como
regionais.

No aspecto planejamento do uso de recursos didaticos para as aulas de fungao, foi
possivel perceber alguns recursos importantes, demonstrando indicios de conhecimento do
conteudo e de ensino, entre eles: situacoes-problemas, pincel/quadro, apagador, livro didatico,
data-show/videos e softwares.

Os trés professores citam "situac6es problemas" como um recurso comum em sua
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pratica pedagogica, o que indica que essa abordagem é valorizada por eles. Isso pode significar
que, apesar de existirem outras formas de ensinar funcao, os professores preferem utilizar
situagcdes-problema para promover a aprendizagem de funcao contextualizada com os alunos.
Esse recurso, se bem trabalhado, pode favorecer e incentivar os estudantes a construirem seu
proprio conhecimento a partir da resolucao de problemas reais e aplicacGes praticas dos
conceitos de funcdo. Essas ideias podem favorecer o desenvolvimento da nocdo de
generalizacao e abstracado do conceito de funcao por parte dos estudantes, conforme apontado
por Rezende, Nogueira e Calado (2020), além disso, estimula a leitura e interpretacao de
problemas, dificuldades  ja mencionadas pelos professores entrevistados.

O Professor A mencionou o livro didatico, enquanto o Professor B salientou o uso de data
shows e videos, o Professor C afirmou utilizar o software Geogebra para a construcao de graficos
por parte dos estudantes. Dessaforma, os professores utilizam diferentes recursos para ensinar,
adaptando-se a diferentes contextos e objetivos de aprendizagem. Além disso, os discursos dos
Professores B e C dao énfase a materiais audiovisuais em sua pratica.

O uso das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC) pelos professores
se mostra como uma realidade, em especial apos o periodo pandémico enfrentado em escala
mundial com restricdes e limitacdes de espacos e contato fisico (Ferreira; Barbosa, 2020). Os
recursos didaticos citados pelos professores estdo de acordo com os estudos de Camillo (2020,
p. 13) que, em uma pesquisa realizada com 67 professores, apontou para o uso do videos,
principalmente os voltados para o Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA): “estes se
tornaram recursos valiosos no auxilio ao professor, em que este pode gravar uma aula e
disponibilizar ao aluno pelo ambiente virtual e o0 aluno pode acessar a qualquer hora e espaco”.
O uso de softwares referido pelo Professor C coincide com o que aponta Camillo (2020, p.13)
quando afirma que o uso de videos “[...] proporcionam além da interatividade, uma gama de
possibilidades de ensino e aprendizagem” (Camillo, 2020, p.13). Entretanto, a autora ressalta
que ainda se fazem necessarias politicas publicas para formar professores capacitados para o
uso das TDIC, além de investimentos para manutencao do Laboratério de Informatica nas
escolas, com internet de facil acesso e gualidade.

No que se refere ao aspecto que evidencia 0s conhecimentos prévios dos estudantes
gue os professores consideram importante para o aprofundamento do conceito de funcéo, foi

possivel perceber indicios de conhecimentos do contetdo e dos estudantes e conhecimento do
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horizonte de conteudo. Os docentes apontaram 0s conhecimentos prévios que os estudantes
deveriam ja ter elaborado ao iniciar o primeiro ano do Ensino Médio, entre eles: operagoes
basicas, interpretacao e leitura, plano cartesiano, expressdes numeéricas e proporcionalidade.

Os trés professores destacaram as operacoes basicas. Essas mesmas operacdes foram
apontadas na pesquisa de Cardoso, Albuquerque e Barreto (2022). As autoras perceberam que
docentes do ensino fundamental as apontaram como o conteldo que mais sentem dificuldades
de ensino e aprendizagem, sendo, portanto, uma necessidade formativa.

A interpretacao e leitura de problemas matematicos como elementos importantes no
ensino da disciplina foram citados pelos Professores A e B. Observa-se nesse aspecto, a
reafirmacao dos docentes para a importancia acerca da representacao em Lingua Materna nos
processos de ensino e aprendizagem matematica. Nesse sentido, reitera-se a importancia
conferida pelos professores a esse registro, embora perceba-se que eles ainda nao o
compreendem na perspectiva trazida por Duval (2009), isto é, do trabalho de conversao entre 0s
diferentes registros em que se pode expressar um conceito matematico.

Os professores A e C mencionam o plano cartesiano como um tdpico relevante para a
compreensao do conceito de funcao. A representacao que pode ser desenvolvida no plano
cartesiano é fundamental para a compreensao dos estudantes acerca do comportamento
grafico da funcdo. Dessa forma, entender inicialmente o plano cartesiano, seus elementos e
propriedades, torna-se crucial para a construcao de graficos de funcao.

O professor B destaca a expressao numérica como parte basica do conceito de funcao.
Jao professor C acrescenta a proporcionalidade como tema relevante. Ambos os conteldos sao
importantes e fazem parte da representacdo no registro algébrico. Assim os professores
consideram que a compreensao por parte dos estudantes das propriedades algébricas
fundamentais e das variaveis envolvidas nos tratamentos algébricos sao requisitos para elaborar
0 conceito de fungao.

Todos os conceitos e representacdes citados pelos professores sdo apontados pela
literatura (Merli, 2022) como conhecimentos prévios relevantes para que o aluno desenvolva o
conceito de funcao. Entretanto, outros conceitos prévios nao foram mencionados, tais como
conjuntos numéricos e equacgoes. Esses conceitos sao importantes para o conteudo de funcao
a medida que também desenvolvem o pensamento algébrico nos estudantes.

Quando perguntados se os estudantes ja tinham os conhecimentos prévios elaborados,

os professores avaliaram como uma questao dificil de afirmar e que variava de aluno para aluno.
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Professor A:[...] 0 que eles vém melhor é com as operagdes basicas. Fazem parte de
todos os assuntos da Matematica, mesmo assim a gente encontra algumas
dificuldades em algumas situacées. Por exemplo, plano cartesiano a gente vé que
muitos nao recordam, e em relagdo ao letramento, a interpretacao, varia, varia muito
[...] ]

Professor B: E dificil falar porque o ensino é mdédulo, [...] tem aluno que vai bem, mas
tem outros nao.
Professor C: Bom, a maioria, infelizmente, ndo. [...] A gente recebe aqui alunos da rede
municipal, ndo s6 de um municipio, mas de trés municipios distintos, [...] tem
situacdes que os estudantes tém aula com professores que nao sao habilitados
naquela disciplina, que seguram as pontas, mas que ndo tem a formacao adequada.
Entdo acaba, no final, eles nao tendo uma base consolidada [...], 0 basico mesmo.
Entdo eles acabam tendo uma dificuldade por conta disso, que sao redes diferentes.
Véem coisas diferentes e acabam no final formando estudantes, que vao pro Ensino
Médio, [...] entao eles no primeiro ano pessoalmente sofrem muito com esse choque.
[...] ndo é tao simples assim (Entrevista com os Professores, 2022).

Nesse sentido, os professores demonstraram elementos relevantes acerca do
conhecimento do conteudo e dos estudantes e conhecimento do horizonte de contetudo. No
primeiro conhecimento, os docentes descrevem os contelidos, que na visao deles, os alunos ja
deveriamter ou tém compreensao, tais como: Operacdes Basicas; Interpretacao e leitura; Plano
Cartesiano; Expressdes numéricas e Proporcionalidade. Essas ideias sdo confirmadas pelos
professores a medida que utilizam suas experiéncias e vivéncias para detalhar as dificuldades
dos estudantes. Além disso, os docentes buscam diminuir essas lacunas ao realizarem
“revisdes de conteudo” nos dois primeiros meses de aulas.

No que se refere ao conhecimento do horizonte de conteudo, os professores
demonstraram conhecimentos acerca dos conteudos que estdo relacionados aos anos
escolares do Ensino Fundamental e os conteudos prévios que os estudantes deveriam ter ao
ingressarem no 1° ano do Ensino Médio, ou seja, entendem a distribuicdo dos contetudos
matematicos ao longo dos anos escolares conforme afirmam Ball, Thames e Phelps (2008).

Além desses conhecimentos, o conhecimento especializado do conteudo e
conhecimento do conteudo e do ensino sdo percebidos no aspecto que trata de quais conceitos
os estudantes devem aprender no primeiro ano do Ensino Médio para seguir aprofundando o
conceito de fungao, conforme apontam as respostas a seguir.

Professor A:[...] primeiro ele tem que entender que fungdo é uma associagdo. Eu acho
gue ai € um ponto chave. Esta associando os valores ali, que no caso estao sendo
representados pela maioria das vezes por x e y. E tem que perceber essa associacao,
tanto a ideia, trazendo tanto para um contexto, como também no préprio plano
cartesiano que esta associando o visual de x e y. E as vezes comeca a fazer aquela

construcao. Ele esta fazendo certo, aquela construgao, mas ele nao entende em si o
que que ele esta associando.
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Professor B: [...] desenvolver principalmente a interpretacdo deles. Porque se
trouxermos para eles situagdes bastantes especificas, bem contextualizadas, eles
talvez venham a se perder no caminho, nao que eles nao saibam responder, volto a
dizer, eles sabem responder, s ndo consegue interpretar da maneira correta. Eu acho
que a interpretagao seria 0 principal.
Professor C:[...] muitas vezes, quando se trabalha lei de formagao, é comum trabalhar
com a ideia de sistema de equagdes. Entdo, para que eles pudessem compreender
melhor, seria necessdrio também trabalhar métodos de como estruturar e de como
também resolver sistemas lineares. Para que eles pudessem a partir dai obter a lei de
formacao. Outra coisa também, como eu falo de plano cartesiano e de funcgao, é
também sempre necessario que o plano cartesiano seja explorado. E quando a gente
trabalha geometria analitica, [...] acaba voltando para o estudo da reta. Que é o qué?
Trabalhar com pontos e que também associa a ideia de fungao (Entrevista com os
Professores, 2022).

Nesse aspecto, no que se refere ao conhecimento especializado do conteludo, os
professores realizam declaracdes que demonstram dominio dos conceitos matematicos
envolvidos, em especial o conceito de funcao. Esse conhecimento é percebido especialmente
na fala dos Professores A e C. Também é possivel perceber a complexidade do conceito de
funcao, pois, além dos conhecimentos prévios que os alunos devem ja ter dominio nos anos
anteriores, eles se deparam com outros conhecimentos no Ensino Médio que necessitam de
articulacao com os do Ensino Fundamental para prosseguir a elaboracao do conceito.

J& o conhecimento do contetddo e do ensino pode ser percebido na fala dos trés
professores, tendo em vista que os docentes enfatizam a importancia de uma abordagem
abrangente que permita aos alunos entender as diferentes dimensdes de uma funcgdo, incluindo
a representacao grafica, a interpretacao dos resultados e a relagcdo com outros conceitos
matematicos.

Os docentes também destacaram a relacao que pode ser estabelecida entre o conceito
de funcao e outros conceitos (dentro e fora da disciplina de Matematica). Dessa forma, os
docentes sao levados a mobilizar o conhecimento do horizonte de conteudo e o conhecimento

especializado do conteudo.

Professor A:[...] tem conteudos na Fisica, que estao associados aideia de fungao, tem
contelidos na prépria matematica também, na PA [Progressao Aritmética]. A PA, ela
estd associada aideia de funcao, a gente pode levar algumas situagdes problemas, por
exemplo, a fabricacao de algum produto, a utilizagao de taximetro, ou entao, alguma
outra producao que cres¢ca em modelo de funcdo. Que tem um crescimento linear.
Professor B: Eu so consigo identificar apenas o maior foco da dificuldade deles, eu
acho que a gente poderia fazer uma relagdo com a interpretagao textual mesmo da
Lingua Portuguesa. E porque como eles tem essa dificuldade eu acho que se eles
aprendessem mais essa interpretacdo eu acho que eles teriam uma leitura
matematica melhor, mas eu penso que posso fazer alguma ligacao com a Fisica[...].
Professor C: Entdo vinculando [dentro da matematica] o conceito de funcdo a
sistemas lineares ai também tem a geometria analitica [...] E 0 que eu consigo assim
vir na minha cabega aqui no momento de imediato, Fisica. Principalmente, quando a
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gente fala de fungao hordria de espago. O que recai numa simples fungao [...].
Trabalhar velocidade, essas coisas, e tal. Entdo assim, quando o aluno consegue
compreender melhoraideiade funcao, ele consegue aplicar esse conceito la na Fisica.
Que é também outro campo de grande dificuldade deles. Quando a gente também
trabalha em Quimica, as leis de proporgoes, também é uma questao de dependéncia,
se eu aumento numa taxa eu também consigo compreender essaideia de dependéncia
de valores. Agora ha pouco eu estava lembrando que a gente também estuda juros na
Matematica Financeira, que nada mais € do que uma fungao de primeiro grau simples.
[...] (Entrevista com os Professores, 2022).

Os Professores A e C, abordam a importancia de compreender o conceito de funcao e
estabelecem relacdao com outros conceitos matematicos, como Geometria Analitica, Sistemas
Lineares, Progressdes Aritméticas (PA) e Matematica Financeira. Além disso, destacam a
importancia de trazer exemplos concretos e contextualizados para que 0s alunos possam
entender a aplicacdo da funcao em situacdes reais. O Professor B também menciona a
importancia da interpretacao textual para uma melhor leitura matematica. Dessa forma, é
importante destacar o conceito de fungdo como uma base fundamental, que possui uma
conexao com outros conteudos matematicos do Ensino Médio, além de interconexdes com
outras disciplinas destacadas pelos professores como a Fisica e a Quimica.

O conhecimento do horizonte de conteudo dos Professores revela a forte ligagao do
conteuddo de funcao com a disciplina de Fisica, tendo em vista ter sido mencionada pelos trés
docentes. O Professor C foi o que mais detalhou os contelidos matematicos com que o conceito
de funcao pode se relacionar, como Geometria Analitica, Sistemas Lineares e Matematica
Financeira, além de também mencionar outra disciplina que necessita de conhecimentos de
funcdo como a Quimica. Dessa forma, é possivel inferir que o referido docente apresenta maior
dominio do conhecimento do horizonte de conteudo.

O conhecimento especializado do conteudo é percebido quando os professores
detalham as diversas situacdes que podem relacionar o conceito de funcdo com os outros
conceitos, em especial o Professor A e C. O Professor A, menciona que a PA pode ser articulada
quando se colocam situagdes-problema que envolvam o crescimento linear, essas ideias estao
de acordo com a definicdo de PA: uma sequéncia numérica que se comporta de forma linear. O
Professor C, relaciona o conteudo “funcao horaria de espaco” (Fisica) com o comportamento de
uma funcao e leis de proporgdes (Quimica) onde é possivel perceber a “taxa” e a ideia de

“dependéncia”. Dessa forma, os professores compreendem a articulacdo que pode ser
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realizada com outros conteudos da Matematica, além de outras disciplinas. Esse conhecimento,
diante das respostas, pode ser mais percebido no Professor C.

Diante das respostas dos professores, é possivel inferir as dificuldades ja apontadas por
Ball, Thames e Phelps (2008) no que se refere as diferenciacdes entre as categorias de
conhecimentos propostos pelos autores. Isso ocorre em alguma medida devido ao fato de os
conhecimentos serem mobilizados e/ou elaborados de forma fluida, continua e entrelacada.

Também foi possivel perceber, nesse grupo de professores, umarelacao entre o nivel do
dominio do conhecimento matematico para o ensino e o nivel de tempo de experiéncia docente
de cada professor. Isto é, quanto maior o tempo de docéncia do docente, é possivel que maior
seja o0 seu o dominio em relacao aos conhecimentos especificos do Professor.

Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi analisar os conhecimentos revelados e reelaborados por
professores de matematica, acercado trabalho com o conceito de funcao. Conforme foi possivel
perceber os conhecimentos docentes sao mobilizados de forma imbricada, e estdo interligados
e conectados. Isso ocorre, pois 0s conhecimentos sao inseparaveis, onde nenhum elemento é
totalmente isolado.

Entretanto, dependendo dos aspectos analisados, alguns conhecimentos séo
evidenciados de forma mais explicita que outros. O conhecimento especializado do contetudo
foi percebido a medida que os professores expressaram sua compreensao sobre quais
contelddos matematicos sao importantes para a apreensao do conceito de funcao e funcao afim.
Entre os exemplos citados estdo: a compreensdo do conceito propriamente dito, Lei de
formacao, construcao grafica, sistemas de equacgdes, estudo da reta e representagcdo em Lingua
Materna. Além disso, relacionaram o conceito de fungao com outros contetidos da Matematica,
tais como: Geometria Analitica, Sistemas Lineares, Progressdes Aritméticas (PA) e Matematica
Financeira. Os docentes também relacionaram o conceito de fungdo com conteudos fora da
Matematica, tais como: fungao horaria de espaco da Fisica e as leis de propor¢des da Quimica.
Eles também explicitaram o conceito de funcdo como uma associacao, onde estao envolvidas
as variaveis x e y, e uma depende da outra.

No conhecimento do horizonte de contetdo os docentes apontaram que conhecimentos
prévios os estudantes deveriam ja deveriam ter elaborado ao iniciar o primeiro ano do Ensino
Médio, para o estudo de funcao, entre eles: operacdes basicas, interpretacao e leitura, plano

cartesiano, expressdes numéricas e proporcionalidade. Além disso, articularam esses
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conhecimentos com os conteudos prévios que os estudantes deveriam ter ao ingressar no 1°
ano do Ensino Médio.

Em relacdo ao conhecimento do conteudo e dos estudantes, os professores
compreendem o diagnostico das principais dificuldades dos estudantes como interpretacao do
problema, letramento, conceito de fungao e representagao da fungao. Alinham o planejamento
dadisciplina as dificuldades dos estudantes. Realizam projetos de matematica extraclasse para
o trabalho especifico com essas dificuldades. Compreendem a importancia de conhecer as
dificuldades dos estudantes nos processos de ensino e aprendizagem matematica. Entretanto,
ainda foi possivel perceber lacunas no que se refere ao reconhecimento da representacao em
Lingua Materna como parte integrante dos processos de ensino e aprendizagem matematica,
sendo necessario um maior desenvolvimento de estratégias que incorporem efetivamente esta
representacao como meio facilitador para a compreensao dos conceitos matematicos.

O conhecimento do conteudo e do ensino foi percebido ao alinharem o planejamento da
disciplina as dificuldades dos estudantes. Detalham os recursos didaticos previstos com mais
frequéncia para as aulas de funcdo no planejamento, a citar: situagOes-problemas,
pincel/quadro, apagador, livro didatico, data-show/videos e software. Explicitam quais
conceitos os estudantes devem aprender no primeiro ano do Ensino Médio para seguir
aprofundando o conceito de funcao, enfatizando a importancia de uma abordagem abrangente
que permita aos alunos entender as diferentes dimensdées de uma funcgao, incluindo a
representacdo grafica, a interpretacao dos resultados e a relacdo com outros conceitos
matematicos.

No conhecimento do conteido e do curriculo os professores compreendem o0s
documentos curriculares oficiais nacionais atuais que norteiam o sistema educacional
brasileiro. Descrevem os documentos norteadores regionais como fonte de consulta para o
planejamento coletivo e individual. Tomam como base o livro didatico com apoio dos
documentos curriculares, além de materiais de apoio e instrumentos oferecidos pela secretaria
do Estado. Dividem os conteudos do curriculo em planejamento anual, mensal e semanal
conforme as demandas da escola e as necessidades dos estudantes.

Por fim, a andlise dos conhecimentos matematicos para o ensino, mobilizados por
professores de Matematica no contexto do conceito de funcdo, ressalta a complexidade

intrinseca desse tema. Ao reconhecerem a interconexao e imbricacao dos conhecimentos, 0s
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docentes revelam uma compreensao profunda e especializada dos conteudos, articulando-os
de maneira a proporcionar uma abordagem abrangente e integrada aos estudantes. A atencao
dedicada aos conhecimentos prévios dos alunos, aliada ao diagndstico preciso das
dificuldades, destaca a importéancia do planejamento e adaptacao de estratégias pedagdgicas
para enfrentar desafios especificos.

Além disso, a integracao consciente com os documentos curriculares oficiais e a
adaptacao flexivel aos contextos escolares evidenciam a postura reflexiva e comprometida dos
professores com o aprimoramento constante do ensino de Matematica. Nesse sentido, este
estudo contribui ndo apenas para a compreensao mais profunda dos conhecimentos docentes
sobre funcdes, mas também para a promocao de praticas educacionais mais eficazes e

alinhadas aos objetivos educacionais contemporaneos.
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