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RESUMO

Este relato de pesquisa teve como objetivo analisar aspectos do conhecimento especia-
lizado e dos registros de representacao semibtica externalizados por uma futura profes-
sora de Matematica. A pesquisa de natureza qualitativa teve seu percurso metodologico
tracado em um contexto de ensino remoto, cuja producao de informagdes submetida
a analise contemplou a triade registros escritos, gravag¢des das aulas e constru¢do do
mapa conceitual, sobre a qual emergiram episédios de aulas que se propositam relatar,
analisar e discutir. Como resultado de pesquisa, destacamos os conhecimentos especi-
ficos mobilizados, bem como a transicéo e coordenacgéo de representacbes matematicas
entre registros, no estudo de funcdo em aulas das aulas de uma disciplina de Estagio
Supervisionado de Mateméatica para a Educacao Basica.

Palavras-chave: Formacéo Inicial, Caso de Ensino, MTSK, Registros de Representacao Semiética.
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B INTRODUGCAO

O ensino superior brasileiro, em seus elementos constituintes legais, tem a pesquisa, o
ensino e a extensado como formas de preparacao profissional com o intuito de conduzir os(as)
futuros(as) profissionais a conhecer desafios e possibilidades de atuacéo, o que também
resulta em certa contribuicéo a sociedade por meio da insercédo e acéao formativa de graduan-
do(as). Outro elemento bastante relevante na formacéo dos sujeitos, que também pode ser
encontrado na fronteira entre a pesquisa e 0 ensino, € o estagio supervisionado. No caso do
magistério, o inciso Il (paragrafo unico do artigo 61) da Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL,
1996, p.26) traz como um dos fundamentos de tal formacéo: “a associacao entre teorias e
praticas, mediante estagios supervisionados e capacitacao em servico.”

Pressupbe-se a partir dessa afirmacéao legal que o conteudo estudado (teorias) pode
ser vivenciado mediante acdes (praticas): aos(as) licenciandos(as) essas atividades sao
oportunizadas nos estagios supervisionados e aos(as) licenciados(as) por meio da forma-
¢céo continuada em suas diversas formas, como cursos de pos-graduacéo ou de exten-
sao, por exemplo.

Visando explorar algumas das potencialidades do estagio supervisionado na formacéo
académica e profissional dos(as) futuros(as) professores(as) de Matematica, a presente
investigacao teve por objetivo analisar o material produzido e disponibilizado por uma li-
cencianda no Google Classroom, em aulas da disciplina de Estagio Supervisionado na
Educacéo Basica 4 (ESEB 4) em uma universidade publica brasileira, tomando por base o
aporte teérico-metodoldgico do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica
(MTSK) e a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (RRS).

O conteudo deste capitulo contempla uma discussao sobre Mapas Conceituais enquan-
to recurso pedagogico utilizado nas aulas de ESEB 4, uma breve apresenta¢cdo do modelo
MTSK e da teoria dos RRS, além do percurso metodoloégico da pesquisa que direcionou a
analise das informagdes transcritas de duas aulas sincronas via Google Meet, bem como
a producéo escrita disponibilizada no Google Classroom, pela licenciatura, co-autora neste
relato de pesquisa.

B APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MAPAS CONCEITUAIS

Dentre as teorias cognitivistas frequentes para a abordagem da aprendizagem em sala
de aula, podemos destacar as de Jean Piaget, Jerome Bruner e David Ausubel. Os dois
primeiros tedricos desenvolveram suas teorias de desenvolvimento cognitivo com énfase
na descoberta, enquanto o Ultimo procurou descrever como a aprendizagem ocorre em sala
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de aula, destacando o quanto a motivagao e o poder de escolha do aluno tém um papel
fundamental nesse processo (MOREIRA, 1999).

Segundo Ausubel (2000), a predisposi¢cao para aprender e a utilizacdo de materiais
potencialmente significativos sdo condi¢cdes para que o aprendizado ocorra, sendo que a
existéncia de conhecimentos prévios adequados e relevantes para o aluno, que séo espe-
cificamente chamados de subsuncores, seria uma consequéncia da existéncia das duas
condigdes. O livro “Conceitos Fundamentais da Mateméatica” (CARACA, 1986) combina
o movimento histérico-légico de criacdo de conceitos mateméaticos fundamentais como o
numero, fungdes, séries e continuidade. Tal livro pode ser potencialmente significativo na
formacao de professores, por conta de configurar-se como uma perspectiva didatica para o
ensino-aprendizagem de Matematica.

Moreira (2014) destaca que o fator que mais influencia a aprendizagem seria o conhe-
cimento prévio do aluno, uma vez que s6 podemos efetivamente aprender algo a partir do
arcabouco de conhecimentos, conceitos e relacbes que ja temos estabelecido.

H& uma ressalva quanto ao fato de que o conhecimento prévio pode acarretar em
dificuldades para a construcéo de novos conhecimentos e para ilustrar tal ressalva temos a
seguinte consideracao: Imagine que se deseje abordar o significado do conceito de funcao
afim com alunos do Ensino Médio. Para tal, & desejavel explorar o conceito de fungao nas
diversas formas de representacdo semioética. Entdo, ao introduzir o significado ao termo
“funcao afim”, o subsuncor “funcao” permitira explorar outras categorias como, por exemplo,
a funcéo quadratica.

Outro aspecto que deve ser destacado é a aprendizagem sem a relagao com os con-
ceitos ja existentes. Ausubel (2000) considera que se trata de uma aprendizagem mecanica,
como 0 que ocorre com a simples memorizacao de formulas, diagramas ou informacdes.
Neste caso, ndo se espera uma aprendizagem significativa propriamente (Moreira, 2015).

Uma estratégia de sistematizacao de ideias e de estabelecimento de significados,
encontra-se em mapas conceituais. Os mapas conceituais podem ser definidos como dia-
gramas que indicam relagdes entre conceitos ou termos representativos, com organizagao
hierarquica e, potencialmente, incluindo setas. Eles foram desenvolvidos na década de
1970 pelo educador americano Joseph Novak, inspirado pela teoria de Ausubel (2000). Por
nao consistirem em diagramas que expressam sequéncias, temporalidade ou hierarquias
organizacionais, ndo devem ser confundidos com organogramas, diagramas de fluxo, ma-
pas mentais e quadros sindpticos, uma vez que 0s mapas se ocupam da associacao de
relacbes conceituais hierarquizadas, ndo incluem termos que nao sejam conceitos € nem
sao diagramas classificatérios (Moreira, 2014; 2015).
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A utilizacdo dos mapas conceituais como um recurso instrucional € defendida por di-
versos estudiosos, dada a sua flexibilidade para situacdes e finalidades diferentes. No Brasil,
Moreira (2014) é possivelmente o mais amplo defensor da sua utilizagdo, tanto para apresen-
tacéo de conteudos, como para a avaliagdo da aprendizagem. No primeiro caso, por conta
das representagdes concisas dos conceitos, pode ser utilizado por uma(a) professor(a) para
expor as relagdes conceituais de um tema em uma aula Unica, em um conjunto de aulas, em
um curso completo ou até mesmo para o desenvolvimento de todo programa educacional.
Ainda sim, € importante ressaltar que os mapas conceituais ndo sao autoinstrutivos, sendo
sua eficacia atrelada ao processo de significagdo que ocorre com a explicacéo do(a) pro-
fessor(a) e discussdo com os(as) alunos(as).

Moreira (2014) também destaca que seu uso é preferivel quando os(as) alunos(as)
ja tém alguma familiaridade com o tema ou conceitos apresentados, para que sejam po-
tencialmente significativos e permitam a interiorizacdo. Como instrumento de avaliagéo da
aprendizagem, o mapa conceitual produzido pelo(a) aluno(a) pode expressar de forma ho-
listica a organizac&o conceitual que ele(a) adquiriu sobre um tema. Embora consista de uma
técnica nao tradicional de avaliagdo, uma vez que busca informagdes sobre os significados e
as relacdes entre os significados dos conceitos do tema abordado, ainda € apropriada para
uma avaliacao qualitativa ou formativa da aprendizagem. Os mapas conceituais também
podem ser utilizados como técnica para o estudo sistematizado de artigos, textos, capitulos
de livros, ou outros materiais, na medida em que permite que o mapeamento dos conceitos

e suas inter-relacées atuem como um recurso de aprendizagem.

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR DE MATEMATICA
(MTSK) COMO FERRAMENTA ANALITICA: UM BREVE HISTORICO

O modelo MTSK, cuja sigla deriva do inglés Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge, é caracteristico dos(as) professores(as) que ensinam matematica. Apesar de
ser novo, pois a publicacdo que baliza sua definicdo é encontrada em Carrillo et al. (2013), €
importante dizer que tal modelo é resultante dos esforcos de pesquisa que buscam investigar
e compreender os conhecimentos docentes. Neste sentido, destaca-se o trabalho pioneiro
de Shulman (1986, p.9) que propds uma base de conhecimentos, como possibilidade de
“‘investigar as complexidades da compreensao e transmisséo do conhecimento do conteudo
pelos professores (...)".

Decorrente dessa base (SHULMAN, 1986, 1987), o modelo do Conhecimento
Matematico para o Ensino (MKT), cuja sigla deriva do inglés Mathematical Knowledge for
Teaching (BALL; THAMES; PHELPS, 2008), apresentou-se como uma possibilidade de
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identificacdo tanto do conhecimento pedagodgico para o ensino da Matemética, quanto do
conhecimento especifico da Matematica em si.

Posteriormente ao MKT, pesquisas levaram a elaboracédo do modelo MTSK que foi
elaborado como um recurso de estudo e investigacéo exclusivo dos(as) professores(as) de
Matematica, ou seja, ha o reconhecimento de que o conhecimento destes docentes sera
especializado quando se desenvolver para/no ensino da Matematica. Compreende-se que
o MTSK auxilia na compreensao de quais conhecimentos o professor de Matematica tem e
precisa para o ensino; caracterizando-se como um dispositivo analitico “para melhor com-
preender o conhecimento do professor sobre Matematica (o0 que vocé sabe, como, o que
permite, 0 que vocé precisa), 0 que nos permitiria projetar propostas de formacgao inicial e
continuada, de acordo com as necessidades emergentes” (CLIMENT et al., 2014, p.43).

O modelo do MTSK se divide em dois dominios, o Conhecimento Matematico (MK:
do inglés, Mathematical Knowledge) e o Conhecimento Pedagdgico de Conteudo (PCK: do
inglés, Pedagogical Content Knowledge), cada um deles subdivididos em trés subdominios,
conforme contetdo do Quadro 1:

Quadro 1. Estrutura do modelo MTSK.

Conhecimento Matematico (MK) Conhecimento Pedagégico de Contetido (PCK)

Conhecimento de Tépicos (KoT - | Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT -
Knowledge of Topics) Knowledge of Mathematics Teaching)

Conhecimento da Estrutura da | Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem
Matematica (KSM - Knowledge of the | da Matematica (KFLM - Knowledge of the Features
Structure of Mathematics) of Mathematics Learning)

Conhecimento das Praticas em | Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem
Matematica (KPM - knowledge of | em Matematica (KMLS - Knowledge of Learning
Practices in Mathematics) Standards in Mathematics).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores com base em Carrillo et al. (2013).

No que diz respeito ao dominio do Conhecimento Matematico (MK), o subdominio
Conhecimento de Tépicos (KoT) se refere aos fundamentos tedricos de conceitos e pro-
cedimentos matematicos. Abrange todo o conhecimento que se espera que aluno deva ter
assimilado, em um determinado nivel de ensino, incluindo aspectos relativo a formalizacéo,
visualizacao e representacao dos conteudos da Matematica (CARRILLO et al., 2013).

O Conhecimento da Estrutura da Matematica (KPM) se caracteriza por abranger o en-
tendimento das estruturas e ideias principais da disciplina, tanto de propriedades e noc¢des
relativas a conceitos especificos, quanto da possibilidade de integracao entre os contetudos
disciplinares (CARRILLO et al., 2013). Por fim, o subdominio do Conhecimento das Praticas
em Matematica (KPM) se refere a compreenséo das formas de conhecer e produzir em
Matematica, bem como, os aspectos relativos ao pensamento e ao raciocinio légico-dedutivo.

O dominio do Conhecimento Pedagégico de Conteudo (PCK) contempla entre os seus
subdominios o Conhecimento do Ensino da Matematica (KMT) que inclui os conhecimentos
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acerca de diferentes estratégias, recursos, exemplos e formas de representacéo que permi-
tem ao professor promover o desenvolvimento de habilidades matematicas procedimentais
ou competéncias conceituais (MONTES; CONTRERAS; CARRILLO, 2013)

O Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Mateméatica (KFLM) de-
senvolve-se na compreensao docente acerca da forma como os(as) alunos(as) pensam
e aprendem a Matematica (CARRILLO et al., 2013). Nesse sentido, o KFLM reconhece
gue o entendimento dos métodos e teorias acerca da aprendizagem seriam possibilidades,
aos docentes, para desenvolver o conhecimento das caracteristicas de compreensao da
Matematica pelos alunos. Tal conhecimento abrange a capacidade dos professores de re-
conhecer os erros, dificuldades e obstaculos associados aos conceitos da disciplina, bem
como, as possiveis fontes dessas situacdes na aprendizagem dos(as) alunos(as) (MONTES;
CONTRERAS; CARRILLO, 2013).

Finalmente, o subdominio Conhecimento dos Pardmetros de Aprendizagem da
Matematica (KMLS) se refere ao conhecimento das bases e orientacdes curriculares vincu-
ladas aos objetivos de ensino, sendo estes acerca dos materiais e métodos programaticos,
das formas de avaliacéo e dos niveis de ensino e progresséo dos(as) alunos(as). Além
disso, sao contemplados neste subdominio os agentes institucionais, internos e externos ao
ambiente escolar, que influenciam o contexto de ensino (CARRILLO et al., 2013).

Os dois dominios sao interligados pelas crencas docentes acerca dos conhecimentos
da Matematica e do ensino e aprendizagem desse componente curricular. (CARRILLO et al.,
2013). No entanto, concebemos que a integracéo das crencas ao conhecimento é fragil, pelo
fato de ser “uma faceta que ainda nao foi explorada com a profundidade necessaria para se
chegar a consensos”. (MONTES et al., 2014, p. 12).

E notorio no modelo MTSK que tanto no dominio do Conhecimento Matematico (MK),
especificamente, no subdominio Conhecimento de Tépicos (KoT), quanto no dominio do
Conhecimento Pedagdgico de Contetdo (PCK), em particular, no subdominio Conhecimento
do Ensino da Matematica (KMT), a presenca da categoria representacdes matematicas
como forma de acesso ao objeto matematico. Neste sentido, apresentamos uma sub-
secao para abordar a teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, na perspectiva
de Raymond Duval.

Registros de Representacao Semiotica: um olhar sobre o objeto matematico Funcao

Em Matematica, somente se pode aprender se compreendemos o enunciado da tarefa
proposta, bem como as estratégias para sua resolucdo. Na perspectiva de Duval (2012)

compreender envolve o ponto de vista matematico e cognitivo.
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Do ponto de vista matematico, a compreenséo inicia-se com a explicagéo sobre 0 uso
de determinadas propriedades matematicas que, no decorrer do processo, devem subsidiar
a exigéncia epistemoldgica de prova que é comum a todo conhecimento cientifico.

Do ponto de vista cognitivo, compreender implica no reconhecimento dos objetos ma-
tematicos representados. Para ocorrer este reconhecimento, a compreensao é guiada pelo
modo de acesso aos objetos matematicos, que se faz pela producéo de diferentes regis-
tros de representacdo semidtica, os quais nao podem ser confundidas com os objetos que
eles representam (DUVAL, 2009). Outro detalhe € o fato de termos a possibilidade de pelo
menos dois registros de representacédo semiobtica distintos serem associadas a um mesmo
objeto, o que constitui o problema crucial da compreensao no aprendizado da matemati-
ca (DUVAL, 2012).

Duval (2009, p.32) completou que a especificidade das representacbes semibticas “con-
siste em serem relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica
ou os gréficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em representacoes ‘equivalentes’
em um outro sistema semiotico”. A esse respeito ele expds que “nao se pode ter compreensao
em matematica, se nés nao distinguimos um objeto de sua representacao” (DUVAL, 2009,
p.14). Isso se justifica pelo fato de que diferentes representacdes podem estar associadas
ao mesmo objeto matematico. Portanto, destaca que “toda representacéo é cognitivamen-
te parcial quanto ao que ela representa e que representacdes de registros diferentes nao
apresentam os mesmos aspectos de um mesmo conteudo conceitual’ (DUVAL, 2009, p.91).

Para exemplificar esta ideia podemos considerar o conceito de funcéo polinomial do
primeiro grau, o qual pode ser representado, dentre outras formas, por meio do registro na
lingua natural, diagramas, graficos, tabelas ou linguagem algébrica. Entéo, as caracteristicas
de um objeto matematico ndo se esgotam em uma unica representacao, mas se completam
por meio do conjunto de diversas representacdes semiobticas.

Duval (2009, p.90) afirmou que “para n&o confundir um objeto e sua representacao,
quando a intuicdo direta do objeto nao é possivel, &€ necessario dispor de varias represen-
tacbes semibticas do objeto matematico de forma coordenada.”. Portanto, no processo de
aquisicéo do conhecimento matematico deve se levar em conta os diversos registros de
representacdo semibtica, assim como as transformacgdes especificas que estes permitem,
no caso, as atividades de tratamento e converséo.

Desse modo, Duval (2009) destacou a importancia dessas duas transformacodes de
registros de representacao, enfatizando a necessidade de distingui-las claramente.

O tratamento € uma transformacéo de representacao dentro de um mesmo registro. A re-
solucédo de uma equacgao do 1° grau em sua representacao algébrica para encontrar os zeros
de uma funcao polinomial do 1° grau, serve de exemplo para este tipo de transformacéo. Ja a
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conversao é uma transformacgao de representacéo que consiste em mudar o registro, conser-
vando o mesmo objeto denotado. Por exemplo, dado um problema envolvendo uma situacao
funcional em lingua natural podemos converté-lo para uma expressao algébrica, tabular ou
gréfica que seja referencialmente equivalente a ele e vice-versa, tendo em vista explicitar
algumas caracteristicas que podem facilitar a resolugéo do problema proposto.

Com a apresentacao dos dois referenciais tedrico-metodoldgicos dedicamos, na sequén-
cia, apresentar a natureza da pesquisa e o processo de coleta e analise das informacoes.

H PERCURSO METODOLOGICO

A partir da segunda quinzena de margo de 2020, devido a pandemia decorrente do novo
Coronavirus (SARS-CoV-2), as atividades académicas e docentes da UFSCar (Universidade
Federal de Sao Carlos) ocorreram de forma remota/virtual. Para as aulas da disciplina de
Estagio Supervisionado para a Educacao Basica 4 (ESEB4) adotou-se a sala de aula vir-
tual do Google Classroom para atividades assincronas e o0 ambiente Google Meet para as
aulas sincronas.

A turma do ESEB4 era composta por trés alunas em fase de conclusao do curso de
licenciatura em Matematica. Das atividades propostas, apenas uma aluna participou com
frequéncia eximia nos encontros sincronos e, em comum acordo, tornou-se sujeito e co-au-
tora desse relato de pesquisa.

A configuracdo do conjunto das quatro disciplinas obrigatérias do Estagio Supervisionado
de Matemética na Educacéao Basica (ESMEB), com carga horéria total de 420 horas € per-
meada por propostas tematicas intituladas, respectivamente: 1) Estagio 1: A escola e seu
entorno’; 2) Estagio 2: Constituindo-se professor; 3) Estagio 3: Seminarios e Projetos de
pesquisa e, por ultimo, 4) na disciplina Estagio 4: Narrativas e Estudos de casos de ensino’
(SOUSA, 2019, p.248).

Esta investigagao envolveu o estudo de um caso de ensino como parte do material
empirico produzido durante o desenvolvimento da disciplina de ESMEB 4 da Licenciatura em
Matematica da UFSCar, Campus Sorocaba (SP) ofertada na forma do Ensino Nao Presencial
Emergencial (ENPE). No tocante aos seus procedimentos metodoldgicos, consideramos sua
abordagem como qualitativa, ja& que o ambiente natural (ensino remoto) se constituiu como
fonte direta dos dados que sdo descritivos (LUDKE; ANDRE, 1986) e com caracteristicas
da pesquisa exploratéria que “[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. [...] estas pesqui-
sas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicbes”
(GIL, 2002, p. 41).
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No que tange o percurso metodolégico que delineou a disciplina ESMEB 4, organiza-
mos as atividades que seriam desenvolvidas, durante 15 semanas, no periodo de 31/08/20
a 30/12/20, de modos sincronos e assincronos.

Definiu-se que os momentos sincronos seriam realizados mediante quinze encon-
tros que ocorreriam durante duas horas semanais, valendo-se das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacéao (TDICs), tal como a plataforma Google Meet.

Nos momentos assincronos utilizamos o Google Classroom para postagens de ati-
vidades avaliativas, envolvendo, leituras dos textos, dentre elas, a elaboracao de mapas
conceituais (MOREIRA, 2014).

A producéo de informacdes geradas na disciplina ESMEB 4 em momentos sincronos
e assincronos, as quais foram alvo de analise, listamos na sequéncia: 1) produ¢dao do mapa
conceitual relativo ao conceito de funcao; 2) transcricdo de excertos das falas contidas nos
encontros sincronos gravados via Google Meet (23/09/2020 e 30/09/2020) e 3) producéo
de duas tarefas (problemas) relacionadas ao conteudo do mapa conceitual e postadas no
Google Classroom.

A partir da triade ‘registros escritos’, ‘transcricdo de excertos de falas contidas nas
gravagdes das aulas’ e a ‘construcao do mapa conceitual’, emergiram os episodios de aulas
qgue se propoe relatar, analisar e discutir.

Nas sec¢bes subsequentes, apresentamos a construcdo do mapa conceitual, a formu-
lac&o de dois problemas (tarefas) submetidos a analise do modelo MTSK.

B MAPA CONCEITUAL

O mapa conceitual que se segue materializa o sentido que a licencianda deu a nocéo
de funcgéo, indicando conexdes que contribuem na conceitualizacao desse objeto matema-

tico, conforme conteudo da Figura 1:
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Uma relagdo entre
os elementos de
dois conjuntos,
sendo que cada
elemento de um
conjunto é

associado a apenas
um elementos de
outro

Figura 1. Mapa conceitual do objeto matematico Funcdo.
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periddicos, as elementares sdo seno, cosseno e tangente

2,f(x) =ax®+bx +c

)

Exponencial

Modular ]—[

O dominio sera os nimeros reais positivos e o
contradominio todos os reais, f(x) = log, x

A varidvel x estara no expoente em
relagdo a base, f(x) = a*

O subconjunto
dos elementos do
Contradominio
que sdo
relacionados com
os elementos do
Dominio é
denominado

Apresenta médulo, o qual é sempre positivo,
f(x)=xsex=0,f(x) =—x,sex<0

— Sendo que —

Sendo o
C N\ )
Dominio, o Contradominio,
conjunto dos o conjunto dos
elementos de elementos de
entrada. Sdo os saida. Sdo os
elementos elementos
independentes dependentes na
da fungdo fungio
(S VAN )

Imagem

Fonte: Elaborado pela estagiaria.

Na construcéo do seu primeiro mapa conceitual enquanto estudante inserida em um

contexto de formacéo inicial de professora, a estagiaria mobilizou o dominio do Conhecimento

Matematico (MK) para o conceito de fungao no contexto escolar. Ao explicar o conteudo

do seu mapa conceitual, a estagiaria relatou que “foi uma forma muito interessante de

representar visualmente as relacdes entre as definicbes dos principais conteudos traba-

lhados em funcdes’

Na transcricdo do conteudo da aula gravada pelo Google Meet (23/09/2020), a licen-

cianda apresentou detalhes da construcdo do mapa conceitual:

Inicialmente eu tinha feito apenas as linhas como ligacdo sem os conectivos
entao eu refiz colocando as palavras, pois fica mais facil de entender. [A licen-
cianda foi mostrando com o cursor o seu mapa e explicando cada uma das
partes] Aqui eu coloquei a definicdo de fungéo ai eu ja liguei embaixo utilizando
0 conectivo “sendo 0” e explicando o dominio e o0 contradominio por estarem
relacionados a fun¢des. No contradominio eu relacionei a imagem, utilizando
0 conectivo “sendo que” e explicando a definicdo de imagem.

[A estagiaria volta em seu mapa onde esta escrito funcao] Ai aqui também
coloquei o conectivo “pode ser” explicando a definicao de quando uma fungéo é
injetora, sobrejetora ou bijetora. Eu coloquei também os tipos de fun¢des usan-
do o conectivo “se classifica como” e expliquei a definicdo das fun¢des Afim,
Constante, Quadratica, Trigonométrica, Logaritmica, Exponencial e Modular.
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Dos trés subdominios do MK, a estagiaria mobilizou o Conhecimento dos Tépicos
Matematicos (KoT) expondo seu conhecimento sobre funcao a partir da relagao biunivoca
entre dois conjuntos distintos e sua caracterizacdo em fungdo em injetora, bijetora e sobre-
jetora, além da classificacdo das fung¢des frequentemente abordadas no contexto escolar
de Ensino Médio.

As representacbes matematicas como uma categoria do KoT utilizadas pela licencianda
envolveram registros nas formas de lingua natural (enunciados) e algébrica. No entanto,
as relacdes estabelecidas pela licencianda na classificagcao de fun¢gées como no caso da
funcéo afim, ndo podem ser qualificadas como defini¢ao.

No mapa conceitual, a licencianda relacionou funcéo afim como aquela em que “o
grau do expoente da variavel € 1” em sua forma algébrica “f(x) = ax+b”, cujas formas de
representacao sao insuficientes para definir tal funcao. Considerando a definicdo como
uma categoria do KoT, era desejavel que, de acordo com Lima (1996, p.87) “uma funcéo f:
R—R chama-se afim quando existem constantes a, b € R tais que f(x) = a.x + b para todo x
€ R”. As translacées f: R—»R formuladas por f(x) = x+b, inclusive a fungao identidade f(x) =
X; também sao fungdes afins. O mesmo autor destacou que as funcgdes lineares f(x) = ax e
as fungdes constantes f(x) = b s&o casos particulares da funcéo afim.

Na sequéncia apresentamos o conteudo de duas tarefas submetidas a analise. De acor-
do com a licencianda, na formulacédo dos dois enunciados, ela levou em conta as defini-
cOes apreendidas enquanto aluna no Ensino Médio e 0 que estudou no inicio do curso de
Licenciatura em Matematica na UFSCar. Esclarecemos que nessa universidade, no campus
Sorocaba, ha a disciplina “Fundamentos de matematica Elementar 1” ofertada para os(as)
estudantes ingressantes calouros, cuja ementa perpassa os diversos tipos de fungdes es-
tudadas no decorrer do Ensino Médio.

Em um excerto de depoimento (30/09/2020), a licencianda expbs que

A proposta de elaborar problemas a partir do mapa conceitual construido foi
bastante desafiadora, pois quando estudei Fun¢cdes eram propostos exercicios
mecanicos e sem contextualizacdo. Entao busquei formular tarefas que pudes-
sem ser relacionadas com assuntos do cotidiano para ficar mais interessante
e realmente mostrar que a Matematica esta presente em todos os momentos
de nossas vidas. Gostei muito do resultado em ambas as propostas (constru-
cdo do mapa conceitual e formulagdo dos problemas), pois pude aprender
bastante com essa ferramenta (mapa conceitual) que eu ndo conhecia e que
garante diferentes possibilidades no ato de ensinar e aprender. No decorrer
do Estagio Supervisionado, percebi que os dois professores que acompanhei
nao utilizam essa ferramenta (mapa conceitual) nas aulas de Matematica.
Seria muito benéfico se a inserissem em suas aulas, pois € uma abordagem
diferente e que contribui para o melhor entendimento de diversos assuntos,
por parte dos alunos.
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Inicialmente, a licencianda deixa explicita a mobilizagdo do dominio do Conhecimento
Matematico (MK), mais especificamente na categoria da definicao, resgatada pela for-
ma como foi abordado o estudo de fungbes no Ensino Médio e no ingresso do curso de
Licenciatura em Matematica.

Posteriormente, a licencianda incorpora em seu discurso a necessidade de “formular
tarefas que pudessem ser relacionadas com assuntos do cotidiano” em detrimento de exer-
cicios, um padréo vivenciado enquanto aluna, “pois quando estudei funcbes eram propostos
exercicios mecanicos e sem contextualizacao”.

N&o ha um descarte da categoria definicao, propria do subdominio Conhecimento dos
Tépicos Mateméticos (KoT), dada a importancia atribuida pela estagiaria ao fato do objeto
matematico funcéo ser definivel. Na verdade, o discurso da licencianda agregou a mobili-
zacao do Conhecimento do Conteudo Pedagogico (PCK), por considerar o conhecimento
de aspectos relacionados ao estudo de fun¢des como parte de um processo ensino-apren-
dizagem em Matematica.

O subdominio Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT) como parte integrante do
PCK, inclui conhecimentos de formas de apresentar o conteido matematico. Neste sentido,
a licencianda revelou em seu discurso pontos positivos por vivenciar na disciplina de ESEB
4, “resultado em ambas as propostas (construgcdo do mapa conceitual e formulagdo dos
problemas), pois pude aprender bastante com essa ferramenta (mapa conceitual) que eu
nao conhecia e que garante diferentes possibilidades no ato de ensinar e aprender”.

Esta experiéncia produziu reflexdes sobre a potencialidade desse recurso pedago-
gico na aprendizagem dos(as) alunos(as), ao relembrar que no decorrer das suas ativi-
dades de Estagio Supervisionado na escola concedente, os professores nao utilizavam o
recurso do mapa conceitual como estratégia pedagodgica no processo de ensino-aprendiza-
gem da matematica.

Nas proximas subsecdes dedicamos a apresentar o enunciado de duas tarefas (Quadro
2 e 3) formuladas pela licencianda, resolucé&o e comentarios feitos na gravagao da aula via
Google Meet (30/09/2020).
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Primeira tarefa: funcao linear

Quadro 2. Enunciado do problema.

Amanda mora em Salto de Pirapora e vai iniciar um curso na cidade de Votorantim, sendo
assim, mensalmente ela precisara adquirir uma certa quantidade de passes de 6nibus para
ir ao curso. Na tabela estao as quantidades x de passagens e seus respectivos valores y

em reais.
Quantidade (x) Valor (y)
1 RS 5,50
2 R$11,00
3 R$16,50
4 R$22,00

a) Analisando a tabela, € possivel dizer que o preco é fungédo da quantidade de passagens?
Justifique sua resposta e, caso seja afirmativa, escreva a lei dessa fungao.

b) Amanda tem aulas presenciais 12 vezes por més. Supondo que ela decida comprar as
passagens necessarias para ir ao curso o més inteiro, quanto ela gastara?

c) Represente elementos do conjunto dominio e do conjunto imagem.

d) Caso tenha encontrado a lei da fun¢do no item ‘a’, plote no GeoGebra essa fungao.

Fonte: Elaborado pela licencianda.

Na formulacdo do enunciado dessa tarefa, em termos do dominio do Conhecimento
Pedagégico de Conteudo (PCK), a licencianda transitou e coordenou diversas representa-
cbes semidticas entre o registro na lingua natural (enunciado e justificativas por parte dos
alunos nas respostas dadas), registro na forma de tabela, registro algébrico (y=5,5x como
resposta esperada para o item ‘b’), registro numérico (calculo de R$ 132,00 como valor
gasto com 24 passagens de ida e volta durante um més, por conta das aulas presenciais),
registro figural (uso de diagrama para estabelecer a correspondéncia biunivoca entre ele-
mentos de dois conjuntos, conforme enunciado do item ‘c’) e registro grafico (utilizacdo do
software GeoGebra).

Se o(a) aluno(a) for capaz de dominar a linguagem matematica no estudo de funcgdes,
ao transitar e coordenar as representacdes matematicas entre os diferentes registros citados,
a partir do ato de ler e interpretar informacdes contidas no enunciado, isto pode ser indicador
de aprendizagem (DUVAL, 2009, 2012). No que diz respeito ao subdominio Conhecimento
do Ensino da Mateméatica (KMT); essa situacao esta em conformidade com o desenvol-
vimento do letramento matematico entendido como “a capacidade individual de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para
descrever, explicar e predizer fenébmenos” (BRASIL, 2018, p.266).

Na formulacdo dessa tarefa, a estagiaria também mobilizou o subdominio Conhecimento
dos Parametros de Aprendizagem em Matematica (KMLS) referente ao dominio PCK, por
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ter ciéncia do conhecimento que um professor necessita ter sobre as orientagdes curricu-
lares vinculadas as competéncias e habilidades especificas no estudo do objeto de co-
nhecimento funcéo.

Vale ressaltar a recomendacéao de Lourenco e Oliveira (2019) quanto a aprendizagem
das fungdes na Base Curricular Nacional Comum (BRASIL, 2018). Em termos de competén-
cias especificas e habilidades, é importante identificar diferentes representacbes matema-
ticas de forma articulada, entre os registros na lingua natural (verbal), na forma de tabela,
algébrica e grafica, salientando seus elementos de caracterizagao.

No decorrer das disciplinas de ESMEB dedicamos parte das aulas para o estudo e
analise dos documentos curriculares vigentes, o que pode ter contribuido no fato da li-
cencianda mobilizar o subdominio Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem em
Matematica (KMLS).

Segunda tarefa: funcao quadratica

Quadro 3. Enunciado do problema.

Jodo deseja colocar um espelho em seu quarto, mas precisa que ele tenha no maximo 90 cm
de altura por 120 cm de largura. Ele ligou em uma loja de decorac&o na qual seu amigo Augusto
trabalha para verificar se possuiam um espelho com medidas iguais ou inferiores a isso. Augusto
respondeu da seguinte forma: “Temos em estoque um espelho retangular com area 9600 cm?
e ele tem de largura uma vez e meia a sua altura.” Este espelho é o que Joao procura?

Fonte: Elaborado pela licencianda.

De acordo com o relato da licencianda, a formulagdo desse problema envolveu a in-
terpretagdo de fungdo como uma relagéo de dependéncia entre duas variaveis, “de modo
que se X’ designa a altura do espelho, temos que ‘1,5x’ serd a sua largura”. Na resolucéao
de 1,5x2 = 9600 o espelho tera “as dimensdes de 80 cm de altura, por 120 cm de largura
e Jo&o podera compra-lo”. Houve a mobilizagédo do dominio do Conhecimento Matematico
(MK), mais especificamente na categoria da definicao, ao estabelecer que a relagao de de-
pendéncia entre duas variaveis permite caracterizar uma fungéo (subdominio Conhecimento
dos Tépicos Matematicos (KoT)).

A resolucao desse problema envolveu a mobilizac&o e coordenacgao das representacoes
semibticas entre o registro na lingua natural (identificacao e caracterizagao das variaveis),
registro figural (espelho na forma retangular) e o registro algébrico (resolu¢do da equacéo
do segundo grau). A exploragao do registro figural e da relagdo de dependéncia entre varia-
veis como forma de produzir significado ao conceito de fung¢ao, envolveu a mobilizagéo do
subdominio Conhecimento do Ensino da Matematica (KMT). O objeto matematico é abstrato
e seu acesso se da pela transicdo e coordenacao de diversas representacdes semibticas
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entre registros, com diferentes conteudos e significados, mas com a mesma equivaléncia
referencial para o conceito de fungcao (LOURENCO; OLIVEIRA, 2019).

B CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das informacgdes produzidas pela licencianda, cruzadas pelo acesso aos seus
registros escritos, transcricdo de excertos de falas contidas nas gravacdes das aulas e a
construgao do mapa conceitual, permitiu investigar e analisar os conhecimentos mobilizados
no contexto de ensino remoto, nas aulas da quarta disciplina de Estagio Supervisionado de
Matemética para a Educacao Basica (ESMEB 4).

Na producé&o do mapa conceitual a estagiaria mobilizou o dominio do Conhecimento
Matematico (MK), mais especificamente, o Conhecimento dos Tdpicos Matematicos (KoT),
devido a exposicao de nogdes e conteudos diretamente relacionados ao estudo de funcgdes.
Apesar da licencianda manifestar em seu diadlogo o uso de definicbes para compor o mapa
conceitual, a linguagem matematica utilizada nao foi adequada para esse proposito.

Na formulagéo das duas tarefas, o conteudo foi adequado ao fato da licencianda incor-
porar em seu discurso a necessidade de “formular tarefas que pudessem ser relacionadas
com assuntos do cotidiano”. A analise do teor do enunciado e excertos de fala para explicar o
processo de formulagao das duas tarefas revelou a mobilizagdo do dominio do Conhecimento
Pedagogico de Conteudo (PCK), mais especificamente nos subdominios Conhecimento
do Ensino da Matematica (KMT) e o Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem em
Matematica (KMLS).

Ha indicios de que a mobilizacdo dos subdominios do PCK esteja relacionada ao
enfoque dado nas aulas de ESMEB 4 para o estudo das orientacdes curriculares, tendo
em vista o desenvolvimento de competéncias e habilidades no processo ensino-aprendiza-
gem de Matemética.

Na mobilizacdo dos dominios do Conhecimento Mateméatico (MK) e do Conhecimento
Pedagodgico de Conteudo (PCK), as multiplas representacdes semioticas entre registros
foram mobilizadas e coordenadas na articulacdo do mapa conceitual com a formulacao das
duas tarefas propostas pela estagiaria.

As dificuldades impostas a licencianda no exercicio da regéncia de aulas por conta do
contexto pandémico que, naquele momento (segundo semestre de 2020), interrompeu as
aulas presenciais e, prejudicou significativamente as interagdes entre professores e alunos,
pode ter comprometido uma possivel mobilizagcéo de outros subdominios do modelo MTSK.

Sendo assim, essa investigacao permitiu vislumbrar potencialidades e desafios de-
correntes do processo formativo docente (especificamente no caso de uma licencianda
que representa outros(as) futuros(as) docentes) mediante o uso do MTSK e da Teoria dos
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Registros de Representacdo Semidtica. Esses dois referenciais tedrico-metodoldgicos, assim

como outros elementos mencionados no texto (como mapas conceituais), contribuem para

a realizacao de pesquisas sobre a constru¢céo dos conhecimentos pertencentes aos(as)

professores(as). No caso das licenciaturas e suas particularidades, como a fase do Estagio

Supervisionado, € interessante que as vivéncias dos(as) estudantes sejam registradas e

analisadas, pois tratam-se de fontes de dados que muitas vezes nao sdo exploradas como

material empirico em pesquisas académicas.
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