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RESUMO

Neste trabalho, foi elaborado um minicurso de capacitacdo sobre funcgdes para
professores de uma escola da rede publica do municipio de Tedfilo Otoni/MG. Foram
escolhidas duas dissertacbes no repositério do PROFMAT que serviram de base para a
elaboracéo deste minicurso a partir de critérios objetivos. Esta agdo tem por objetivo trazer
para a sala de aula uma releitura das producdes académicas do PROFMAT; suscitar discusséo
guanto as iniciativas que devem ser tomadas para que os professores adotem estas producdes
como fonte de pesquisa e pratica de sala de aula. Amparados no campo da Didatica da
Matematica encontrou-se teorias que serviram de aporte tedrico e metodologia de pesquisa
qualitativa desenvolvida numa escola pablica de Educacdo Basica. A aplicacdo do minicurso
ocorreu no primeiro semestre de 2024 e contou com a participacdo de quatro professores de
Matematica da Educacdo Basica. Foram aplicados questionarios e colhidos relatos de
experiéncia. Apos andlise dos questionarios e de toda a discussdo suscitada a partir da
aplicacdo do minicurso, evidenciou-se que ndo basta apenas informar que as producdes
académicas do PROFMAT sdo de facil acesso e gratuita, faz-se necessario capacitar os
professores para que estas sejam utilizadas em sala de aula e adotadas como fonte de pesquisa
para a preparacdo das aulas de matematica. Os resultados obtidos apontam para a necessidade
de esforco continuo do programa na publicizacdo desses produtos educacionais e

estabelecimento de diretrizes claras para os professores.

Palavras-chave: educacdo matematica; capacitacdo; funcéo.



ABSTRACT

In this work, a mini training course on functions was prepared for teachers at a
public school in the city of Tedfilo Otoni/MG. Two dissertations were chosen from the
PROFMAT repository that served as the basis for the preparation of this mini-course based on
objective criteria. This action aims to bring to the classroom a reinterpretation of PROFMAT's
academic productions; to raise discussion regarding the initiatives that must be taken so that
teachers adopt these productions as a source of research and classroom practice. Supported in
the field of Mathematics Didactics, theories were found that served as theoretical support and
qualitative research methodology developed in a public Basic Education school. The mini-
course was administered in the first semester of 2024 and included the participation of four
Mathematics teachers from Basic Education. Questionnaires were administered and
experience reports were collected. After analyzing the questionnaires and all the discussion
raised from the application of the short course, it became clear that it is not enough to simply
inform that PROFMAT academic productions are easily accessible and free, it is necessary to
teachers, empower and this material to be used in the classroom and adopted as a source of
research for the preparation of mathematics classes. Our data point to the need for continued
effort by the program to publicize these educational products and establish clear guidelines for
teachers.

Keywords: mathematics education; training; function.
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1 INTRODUCAO

Para a promocdo de uma Educacdo Baéasica de qualidade, o professor é
fundamental. Nao se pode discutir resultados educacionais, sem primeiro levar em conta a
atuacdo desses profissionais que tém um papel importante na ascensdo do conhecimento.
Neste sentido, vale ressaltar, a importancia da formacéo continuada na carreira docente, uma
vez que a sociedade passa por mudancas constantes e a escola precisa responder os anseios do
mundo contemporaneo, cumprindo assim seu papel social.

Segundo Névoa (2019), a formacdo do professor nunca esta pronta e acabada,
mesmo apds concluir a graduacao, esse processo continua ao longo da vida. Portanto, a busca
por capacitacdo torna-se imperiosa na pratica de sala aula. Os alunos de hoje tém estimulos
diferentes daqueles que motivaram seus professores.

Com os novos desafios impostos, 0 docente precisa assumir um papel proativo e
se adaptar as novas demandas emanadas pela dindmica social, sendo capaz de atender as
necessidades da escola de hoje. Neste sentido, “0 professor passou, entdo, a ser continuamente
desafiado a atualizar-se e tentar ensinar de um modo diferente daquele vivido em seu processo
de escolarizagdo e formagédo profissional” (Fiorentini, 2008, p. 45).

H4&, portanto, uma forte demanda para que a escola seja capaz de atender as
necessidades do aluno de hoje, formando cidad&os criticos e atuantes. Fiorentini (2008) relata
que a pressdo sobre mudanca da escola e atualizacdo dos professores que ocorreu em meados
das décadas de 1990 e 2000, é decorrente das rapidas transformacées no processo de trabalho
e de producdo da cultura no contexto da globalizagdo e do desenvolvimento das tecnologias
de informag&o e comunicagéo.

Portanto, faz-se necessario uma busca constante por aperfeicoamento profissional
e ressignificacdo da pratica. O Plano Nacional de Educacdo (PNE), Lei n.° 13.005, de 25
junho de 2014, destaca a necessidade da formagdo continuada na carreira docente ao

estabelecer como meta:

Formar, em nivel de p6s-graduacdo, 50% (cinquenta por cento) dos professores da
educacao bésica, até o Gltimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos (as) 0s
(as) profissionais da educagdo basica formacdo continuada em sua area de atuacao,
considerando as necessidades, demandas e contextualiza¢es dos sistemas de ensino
(Brasil, 2014).
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Nesta perspectiva, o programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), colabora, portanto, com a formagdo continuada dos professores da
Educacao Basica para alcancar a meta estabelecida pelo PNE, oferecendo o Mestrado na area
de Matematica.

Para 0s ingressos no curso, que tem duracdo de vinte quatro meses, além das
disciplinas obrigatérias e do Exame Nacional de Qualificagdo, ao final do curso é exigido a
apresentacdo de uma dissertacdo, para conquistar o titulo de Mestre. O PROFMAT tem
conceito 5, nota maxima para programas que oferecem o mestrado profissional, ou seja, trata-
se de uma formacdo de exceléncia que é ofertada de forma gratuita pelas InstituicGes
credenciadas.

Presente nas cinco regides do pais, na sua proposta, 0 PROFMAT oferece uma
formacdo técnica solida, entregando a educacdo bésica professores com formacéo
aprofundada em Matematica, contribuindo, portanto, para o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem de Matematica em nosso pais.

O repositorio do programa possui, atualmente, mais de sete mil dissertagdes’. Sdo
trabalhos, na sua maioria, desenvolvidos partindo da premissa que os professores da Educacéo
Basica vao utilizad-los com seus alunos em sala de aula. Os temas abordados nas dissertacdes
sdo variados, dentro da proposta dos curriculos da Educacéo Basica. Portanto, hd um acimulo
consideravel de materiais disponiveis e de facil acesso.

Por se tratar de um programa de alcance nacional, espera-se gque todo esse
conhecimento matematico gerado a partir das publicacdes, seja utilizado ndo somente pelos
egressos, mas por toda a comunidade escolar. S&o trabalhos que podem contribuir para
alavancar os indices educacionais apurados recentemente a partir de avaliacGes periddicas,
contribuindo de forma mais abrangente com professores e alunos nas salas de aula de
Matematica. A hipdtese é que toda a discussdo estabelecida a partir da apresentacdo dos
projetos de pesquisas bem como os produtos educacionais confeccionados apresentados nas
dissertagdes, sdo subutilizados.

Diante de tdo importante proposta de formacédo de professores e as qualidades
mencionadas anteriormente, a seguinte questdo de pesquisa se impde: como trazer para sala
de aula de Matematica uma releitura das dissertacbes produzidas pelos egressos do
PROFMAT? Mais especificamente: 1) Escolher dois trabalhos que abordem o mesmo tema

em Matematica e adapta-los para uma perspectiva que englobe a formacao de professores da

! Disponivel em: https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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Educacdo Bésica; 2) Elaborar minicurso para professores de uma escola publica do Municipio
de Teofilo Otoni/MG com o material selecionado anteriormente; 3) Avaliar junto com 0s
professores participantes do minicurso as possibilidades de utilizacdo desse material em sala
de aula.

A busca por repostas a questdo anterior, foi motivada apds meu ingresso no
PROFMAT/UFVJM no ano de 2022. Ao longo do curso tive a oportunidade de conhecer
melhor os trabalhos produzidos pelos egressos do programa. Ja possuo dezesseis anos de
vivéncia da rotina escolar, atuando como docente em escolas da rede estadual do municipio de
Teofilo Otoni/MG.

Ciente da realidade das escolas em que atuei, foi possivel notar o quanto as
producdes do PROFMAT podem auxiliar os professores na sua pratica em sala de aula.
Diante disso, fui entdo desafiado a buscar meios para que as ideias discutidas durante o
desenvolvimento dos projetos de pesquisa e confeccdo dos produtos educacionais, pudessem
de fato atingir os alunos nas escolas de Educacdo Baésica, ultrapassando assim, o circulo mais
restrito dos egressos do programa.

Nesta direcdo, elaborei e apliguei um minicurso de capacitacdo a quatro
professores que ministram aulas de Matematica em uma escola publica no municipio de
Teofilo Otoni/MG. Para elaboragdo do minicurso, recorri ao repositério do PROFMAT para
selecionar trabalhos a serem apresentados aos professores com a intencdo de mostrar a esses
docentes que 0 programa possui inovagdes que podem auxilid-los na pratica docente. Estes
trabalhos estdo a disposicdo de todos e podem ser acessados a partir do repositério do
programa.

Em um universo das propostas de atividades produzidas, selecionei no repositério
do programa, duas dissertacfes que serviram de base para a elaboragdo do minicurso de
capacitacdo. Para tanto, estabeleci critérios de escolha: o primeiro critério utilizado foi a
escolha da instituicdo credenciada onde estou cursando 0 PROFMAT, a UFVJM. Por se tratar
de uma escola do municipio de Teofilo Otoni, cidade onde ha um campus da UFVJM, foi
proposto o recorte de dissertacdes defendidas por discentes vinculados a esta Instituigéo.

Com os trabalhos selecionados e delimitados, houve a necessidade de estabelecer
um segundo critério: o tema a ser abordado no minicurso. Dentre os varios topicos da
Matematica, foi escolhido o ensino de funcdo. Esta escolha foi motivada devido a

obrigatoriedade deste conteudo na educagdo basica, uma vez que esta presente na BNCC e
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consequentemente CR/MG, bem como a sua aplicacdo em varias areas do conhecimento.
Além de estar colado ao dia a dia dos professores e estudantes.

Foram encontradas seis dissertacbes que atendem aos dois critérios
preestabelecidos, sendo que uma delas ndo discorre sobre conteldos abordados no ensino
médio. Das cinco que restaram, duas foram selecionadas por optarem pelo produto: sequéncia
didatica para o ensino médio e por trazerem propostas metodoldgicas complementares.

Portanto, os trabalhos escolhidos foram:

e O ensino de funcdes: desafios e perspectivas, da professora Silvia Teixeira
Coelho Menezes;

e Trajetérias de sucesso escolar: capacitando professores por meio de um
minicurso para o ensino de funcgdes basicas utilizando o recurso

computacional GeoGebra, do professor Flavio Ribeiro da Silva.

Apbs a escolha das dissertagdes sobre funcdo, foi percebido a necessidade de
aprofundamento nos dois trabalhos que demandaram adaptacdes a uma proposta de minicurso
que foi trabalhado com os professores de Matematica nas horas destinadas a capacitacéo.

Além disso, buscou-se compreender pesquisas no campo da Didatica da
Matematica que embasaram a criacdo e o desenvolvimento do minicurso. Foram utilizadas
como referéncia a Teoria da Transposicdo Didatica, Teoria das SituacGes e a Engenharia
Didética.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos principais, além da introducéo e
das consideracGes finais. No segundo capitulo, buscou-se compreender as definicGes
apresentadas a partir desenvolvimento historico do conceito de fungdo. Para tanto,
considerou-se trés momentos historicos distintos, a saber: antiguidade, idade media e periodo
moderno.

No terceiro capitulo, buscou-se no campo da Didatica da Matematica, autores e
teorias que fundamentaram o trabalho. A partir da revisdo bibliogréfica, foi dada énfase a
importancia da compreensdo das sequéncias didaticas como uma ferramenta para o
desenvolvimento dos conteudos de Matematica, especialmente, o conceito de fungéo.

O quarto capitulo traz as motivacdes para a elaboragdo do minicurso bem como
relatos de experiéncias dos professores participantes. Sdo relatos que nos ajudam a atender os

desafios e as dificuldades enfrentadas por estes docentes. As informacdes que embasaram este
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capitulo foram colhidas durante o desenvolvimento do minicurso através de questionarios e
falas dos professores.

No quinto capitulo, seré apresentada a discussdo dos resultados obtidos a partir da
analise dos questionarios e dos relatos dos professores.

N&o se pretende aqui esgotar o assunto a respeito da utilizagdo das producdes
académicas dos egressos do PROFMAT, mas entender quais sdo os principais obstaculos a
serem superados no sentido utilizar estas produces em prol do desenvolvimento da Educacgéo

Basica.
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2 A CONSTRUCAO DO MINICURSO SOBRE FUNCAO

Na construcao da proposta de minicurso que foi desenvolvida com os professores
de Matematica, dada as caracteristicas dos trabalhos selecionados, percebeu-se a necessidade
de elaboracdo de adaptacOes que permitissem deixar claro como o conceito de funcgao evoluiu
ao longo do tempo.

Assim, inicia-se esta jornada na busca pelo entendimento da maneira como o tema
se desenvolveu na Histéria da Matematica, procurando delimitar como o conceito de funcéo
foi ganhando cada vez mais destaque na Matematica e sua relevancia no mundo

contemporaneo.

2.1 Funcdo: aplicacéo e contextualizacéo historica

O conceito de funcdo foi o tema escolhido para o desenvolvimento do minicurso
de capacitacdo proposto neste trabalho. A escolha foi motivada pela grande relevancia deste
tema para alunos da educacdo basica. Além disso, a experiéncia vivenciada a partir da sala de
aula, mostra que os alunos ainda apresentam muitas dificuldades no desenvolvimento deste
topico.

Por se tratar de um contetdo obrigatério, em algum momento da sua atuacdo
docente, o professor de Matematica que ministra aulas na Educacdo Basica, principalmente
nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, ira aborda-lo com seus alunos.

As aplicagdes das fungbes abordadas nesta fase escolar ndo ficam restritas ao
contexto da prépria Matematica. A sua utilizacdo se expande para outras areas do
conhecimento como nas ciéncias da natureza e nas ciéncias sociais aplicadas. Além da
modelagem de situagOes concretas do cotidiano de alunos e professores. De acordo com
Ramos (2013, p. 1), “[...] é inegavel a importancia do conceito de fungéo, e grande é a sua
aplicabilidade em variadas éareas, dentre outras, as areas da Fisica, Quimica, Ciéncias
Contabeis, Economia, Ciéncia da Computagdo”.

Portanto, o estudo sobre fungéo torna-se uma necessidade para que o estudante
compreenda o poder da matematica na modelagem de situacdes-problemas e tenha condicdes

de entender fendmenos que possam ser modelados por meio desta importante ferramenta.
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Dada a importancia deste contetdo, serd feita uma breve exposicdo, a partir de
uma revisdo historica, desde as nog¢des intuitivas presentes nas civilizagbes antigas, passando
pela idade média, até chegar na definicdo atual que faz uso da linguagem de conjuntos.

Essa breve revisdo ajuda na compreensdo de como se deu a definicdo e 0s motivos
que levaram os matematicos a apresenté-la. Segundo Rossini (2006), a importancia do estudo
historico se dad ndo apenas como testemunho da contribuicdo de matematicos, fisicos,
astrbnomos, mas também como registro do trabalho coletivo em resolver problemas.

A definicdo que se utiliza no meio cientifico atualmente, foi apresentada no inicio
do século XX. Para chegar a esta definicdo, o caminho foi sinuoso e cheio de nuances, que se
desenrolaram a partir da matematica praticada em cada momento historico. Assim, 0s
conceitos apresentados sintetizam um pouco da matematica de cada época.

N&o se pode dizer, portanto, que esta ou aquela definicdo ndo se baseia no rigor
que a matematica exige, uma vez que as ferramentas empregadas traduzem, em certa medida,
a visdo do método cientifico que se aplicava naquele momento da historia.

Foram utilizados como referéncia para construcdo do relato historico do conceito
de funcdo, os trabalhos de Boyer (2012), Roque e Carvalho (2012), Rossini (2006) e Zuffi
(2016).

2.1.1 Extraindo os principais constructos sobre o conceito de fun¢do com o auxilio da

historia da matematica

Em termos histéricos, o conceito de funcgdo é relativamente novo, desenvolveu-se,
principalmente, a partir da criacdo do célculo infinitesimal, muito embora situa¢cdes em que
elementos que constituem a conceituagdo atual ja estivessem presentes desde a antiguidade.
Parte dessa evolucdo se deu a partir de problemas fisicos que se apresentavam como

obstaculos a serem superados.

As raizes histdricas, sociais e epistemoldgicas confirmam que o crescimento
paulatino, progressivo e irrefredvel do conhecimento cientifico matematico sucedeu,
de modo indubitavel, a partir do enfrentamento e da solucdo de varios problemas
ndo triviais, por vezes de ordem pratica e, por vezes, estritamente abstratos e
complexos (Alves, 2021, p. 117).

A solucdo de problemas fisicos de ordem pratica ou intrinsecos a propria

matematica sempre serviram de fonte de inspiracdo para matematicos ao longo da histdria.
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Quando se trata de funcdo, ao observar algumas construgdes matematicas das
civilizagdes antigas, com o conhecimento que temos hoje, a nocdo intuitiva deste conceito
surge com uma certa naturalidade.

A ideia de correspondéncia, por exemplo, ja estava presente nas tabelas
babildnicas e egipcias, isso nos leva, num primeiro momento, imaginar que estes povos ja
tinham a ideia clara do conceito de funcdo. No entanto, tal exercicio de imaginacdo torna-se
infértil, uma vez que embora alguns elementos que caracterizam uma funcao ja estivessem
presentes, ndo se considerava as relagdes de correspondéncia contidas nessas tabelas como
objeto de estudo.

Segundo Roque e Carvalho (2012), a énfase dada sobre a ideia de
correspondéncia, levou alguns historiadores da Matematica a vislumbrar a nocdo de funcéo
nessas tabelas. Os autores ponderam ainda que a no¢do de variavel, por exemplo, sé foi
introduzida formalmente no século XIX, mas a nogdo de variacao ja estava presente na fisica
matematica dos séculos XVI e XVII.

Rossini (2006, p. 32), relata que “o estudo dos diferentes casos de dependéncia
entre duas quantidades ndo levou a criacdo de nenhuma nocédo geral de quantidades variaveis
nem de fungdes”. Zuffi (2016) afirma que ndo é possivel identificar, a partir dos diversos
autores, um consenso a respeito da origem do conceito de funcdo. Portanto, ndo é possivel
atribuir as civilizagfes antigas a criacdo dos rudimentos do que hoje se conhece como funcéo,
mas vale registrar as suas habilidades e criatividade, na resolucdo problemas, em particular,
na organizacdo de um conjunto de dados em tabelas.

Desde a antiguidade, passando pela idade média, ndo ha registros de avangos
significativos na abordagem do conceito de fun¢do como objeto de estudo. Segundo Ponte
(1992), quem mais se aproximou de uma formulacdo deste conceito, na idade média, foi
Nicole d'Oresme (1323-1382).

Boyer (2012) argumenta que os termos usados por Oresme sdo semelhantes aos
que se utiliza atualmente na Geometria Analitica. Ainda segundo o autor, mais imaginativa

que as suas notagdes, Oresme sugeriu que era possivel proporgdes irracionais. Ao tentar

exprimir x¥2, como se escreve hoje, isso pode ser interpretado, segundo o autor, como sendo

0 primeiro vestigio de uma fungdo transcendente.
J& no periodo moderno, apés Galileu - que fez parte da revolucéo cientifica do
século XVII - os fendbmenos da natureza puderam ser entendidos e interpretados por

intermédio da Matematica.
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Os séculos XVI e XVII foram marcados por avangos significativos no modo de
conceber a ciéncia, inaugurando uma nova era no pensamento cientifico. Esses avangos foram
percebidos em varias areas do conhecimento, em particular, foram concebidas leis
matematicas que davam uma melhor compreensao aos fenémenos do mundo fisico. Em outras
palavras, 0 avan¢o da matematica passou a permitir que fenémenos da natureza pudessem ser
descritos por leis. Nota-se que ndo se pretendia apenas explicar fatos isolados que pudessem
ser expressos por leis matematicas, mas reforcar a ideia da interpretacdo de fenbmenos. A
Matematica torna-se entdo, uma ferramenta essencial para compreensao desses fenémenos.

E neste contexto de mudancas e do modo de conceber a ciéncia que Descartes
(1596-1650) desenvolve as suas ideias que revolucionaram o pensamento cientifico. Roque e
Carvalho (2012) asseguram que ao assinalar que os problemas geométricos podiam ser
formulados em linguagem algébrica, Descartes da um passo fundamental para legitimar o
estudo de geometria por meio da algebra. Estas descobertas abrem possibilidades, uma vez
que curvas que até entdo eram representadas de forma geométrica, agora poderiam ser
expressas atraves de expressdes algébricas. Descartes ja trabalhava com equacGes em X e y
nas quais era possivel expressar a relacdo de dependéncia entre duas quantidades variaveis.

Note que até este ponto, reforca-se a relacdo de dependéncia entre quantidades e
ndo do conceito de funcdo propriamente dito. No entanto, ja estava presente, mesmo que de
forma implicita, uma relacdo funcional. Estas descobertas juntamente com o estudo das séries

infinitas, trouxeram avancos para a matematica.

Ainda que os tipos de relacdo entre varidveis ndo fossem tematizados na época,
havia uma concepcdo implicita de que estas relages eram dadas por expressdes
analiticas de curvas algébricas ou por meio de séries infinitas. Diversos exemplos
demandavam o uso de séries infinitas, o que levou a uma ampliacdo do universo de
objetos considerados centrais na Matematica da época (Roque; Carvalho, 2012, p.
265).

No século XVII, ja era possivel calcular a area usando o método proposto por
Cavalieri (1598-1647) na obra Geometria indivisibilibus continuorum nova, publicada em
1635. Segundo Boyer (2012), nesta obra, os argumentos de Cavalieri sdo os encontrados nas
ideias de Kepler, Galileu e Oresme sobre quantidades infinitamente pequenas.

A Matematica praticada no século XVII ja prenunciava o surgimento do célculo
infinitesimal, uma vez que o conceito equivalente a integrais, como se conhece hoje, ja era

abordado pelos matematicos.
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E creditado a Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), de forma
independente, a cria¢do do célculo infinitesimal. De acordo com Roque e Carvalho (2012, p.
245), “a grande diferenca introduzida por estes Gltimos esta no grau de generalidade e unidade
que os métodos infinitesimais adquiriram com seus trabalhos”.

Neste periodo, a Matematica ja tinha as curvas, a variacdo e de forma implicita, as
fungbes como objeto principal de estudo. O estudo das curvas que desde Descartes ja
expressavam a relacdo de dependéncia entre varidveis, passa a ser central na producdo de
conhecimento matematico.

Com a introducdo das séries infinitas para estudar as curvas, “a relagdo funcional
entre as variaveis podia ser dada por uma série infinita e é justamente pela importancia dessas
séries que uma funcdo sera dada por sua expressdo analitica” (Roque; Carvalho, 2012, p.
300).

O termo fungéo, por exemplo, aparece pela primeira vez numa correspondéncia de
Leibniz a Johann Bernoulli (1667-1748) entre os anos de 1694 e 1698. Embora, de acordo
com Rossini (2006), Leibniz ja tinha utilizado a palavra funcdo nos seus manuscritos, em
1673. Num primeiro momento esta palavra tinha um significado diferente do que é atribuido
hoje.

Funcdo como objeto de estudo, mesmo que de forma embrionéria, ja se
apresentava como meio imprescindivel para o desenvolvimento da Matematica. Segundo
Rogue e Carvalho (2012), a motivacdo para a definicdo de fungdo surge a partir da falta de um
termo geral para exprimir quantidades arbitrarias, que dependem de outra quantidade
variavel.

Neste periodo o termo funcdo ja era utilizado para designar a relacdo de
dependéncia entre variaveis, mesmo que de forma implicita, nas expressdes analiticas.

A publicacéo da definicdo de funcdo como expresséo analitica, ocorreu em 1718,
num artigo de Bernoulli apresentado a Academia Real de Ciéncias em Paris com 0 seguinte
texto: “Defini¢cdo. Chamamos funcdo de uma grandeza variavel uma quantidade composta, de
um modo qualquer, desta grandeza variavel e de constantes” (Opera omnia, v. I, 1718, p. 241
apud Roque; Carvalho, 2012, p. 301). Segundo os autores, esta definicdo proposta por
Bernoulli indica a tendéncia da época que fez com que o calculo infinitesimal abandonasse as
referéncias geometricas e mecanicas fazendo uso da linguagem algébrica e aritmética na

formulaco das definigdes.
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Leonard Euler (1707-1783), discipulo de Bernoulli, também teve um papel
importante no desenvolvimento do conceito de fungdo. As contribuicbes de Euler ndo se
restringem a Matematica, ele desenvolveu trabalhos em varias areas do conhecimento.

Uma definicdo dada por Euler, aparece no volume 1 da sua obra denominada
Introductio in analysis infinitorum, de 1748. Neste trabalho, “Euler faz um estudo detalhado
do conceito de fungdo tal como ele foi efetivamente utilizado na analise” (Rossini, 2006, p.
41). Seqgundo Zuffi (2016), Euler trouxe grandes contribui¢des para a linguagem simbolica,
inclusive a notacdo que se utiliza hoje para denotar uma fungao, “f(x)”.

Roque e Carvalho (2012) esclarecem que Euler foi o primeiro a tratar o calculo
como uma teoria das fungdes e que a ideia de que a analise matematica ¢ uma ciéncia geral
das variaveis e de suas func@es, foi fundada por ele. A seguir temos uma definicdo dada por

Euler.

Uma fungdo de uma quantidade variavel € uma expressdo analitica, composta de
alguma maneira desta mesma quantidade e nimeros ou quantidades constantes.
Assim, qualquer expressdo analitica a qual, além da variavel z, contém também
quantidades constantes, é uma funcdo de z. Por exemplo: a + 3z; az - 4zz; az + b/aa -
zz; cz etc.; sdo funcBes de z (Sierpinska, 1992 apud Zuffi, 2016, p. 3).

Esta definicdo segue o que foi proposto por Bernoulli, como se pode observar, o
termo quantidade foi substituido por expressdo analitica. Roque e Carvalho (2012) esclarecem
que Euler ndo considera apenas as funcgdes algébricas, mas também as transcendentes -
funcBes que podem ser definidas por operagdes ndo necessariamente algébrica.

Em 1755, a partir do estudo do problema fisico das vibragdes infinitamente
pequenas de uma corda presa nas suas extremidades, que foi estudado por D’ Alembert (1717-
17830), Euler reformula sua definicdo de fungdo. Esta nova definicdo ndo é baseada nas

expressdes analiticas.

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de maneira que, se as outras
mudam, estas quantidades também mudam, entdo temos o habito de chamar estas
quantidades de funcdes destas Ultimas. Esta denominacdo é bastante extensa e
contém nela mesma todas as maneiras pelas quais uma quantidade pode ser
determinada por outras, consequentemente, se x designa uma quantidade variavel,
entdo todas as outras quantidades que dependem de x, de qualquer maneira, ou que
s8o determinadas por x, sdo chamadas de funcbes de x (Opera omnia, ser. I, v. X,
1718, p. 4 apud Roque; Carvalho, 2012, p. 305).
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O problema das cordas vibrantes consiste em analisar as vibragdes infinitamente
pequenas de uma corda presa pelas suas extremidades, solucioné-la é equivalente a determinar
a funcdo que descreve a forma da corda no instante t.

Rossini (2006) pondera que as primeiras discussdes a respeito do conceito de
funcgéo que ocorreram no século XVIII estdo relacionadas com o problema cordas vibrantes e
que as controversias sobre ele envolveram varios matematicos da época, mas 0 primeiro passo
decisivo em direcdo a teoria foi dado por D’ Alembert.

D’Alembert ja havia exprimido o problema [corda vibrante] através de uma
equacéo diferencial parcial. Segundo Boyer (2012, p. 318), “[...] ao estudar o problema das
cordas vibrantes, ele foi levado a equacgdo diferencial parcial 9’u/at = Pujax? Par
0 qual, em 1747, deu (nas Memorias da Academia de Berlim) a solucdo f(x + t) + g(x - t),
onde f e g sdo funcdes arbitrarias™.

Roque e Carvalho (2012) reiteram que para D’Alembert, supondo a velocidade

inicial nula, a funcdo ¢ era determinada no intervalo (0, ) pela forma inicial da corda sendo

que as condicdes iniciais podem ser muito diversas, mas deviam ser representadas por uma

expressao analitica. Em 1748, Euler retorna ao problema.

Euler escreve um trabalho no qual concorda com a solugdao de D’Alembert, mas
observa que ela permanece véalida se a configuracdo inicial da corda em que
concorda com a solugdo de D’Alembert, no entanto, esclarece que a solugdo
permanece valida se a configuracdo inicial ndo é dada por uma Unica férmula
(Roque; Carvalho, 2012, p. 304).

Embora a generalizacdo proposta por Euler ndo se limitasse as expressdes
analiticas, o desenvolvimento do conceito de funcdo ainda estava ligado aos problemas
fisicos. Todo o debate em torno deste problema (cordas vibrantes) trouxe contribui¢des para o
desenvolvimento da matematica e, consequentemente, para o conceito de funcgéo.

Antes mesmo da reformulagdo da definigdo proposta por Euler, os matematicos ja
haviam estendido a definicdo para incluir as funcdes definidas por partes.

Agora, o conceito de funcdo ja era tratado como objeto de estudo e juntamente
com a nogdo de continuidade passam a ser parte importante da anélise. Vale ressaltar que
Euler tratava funcdes continuas como sendo aquelas que ndo apresentavam invariabilidade na
sua expressdo analitica.

De acordo com Roque e Carvalho (2012, p. 306), “[...] a concepcdo geral de

fungdo, definida de modo arbitrario, ganhara cada vez mais destaque na matematica”. Ainda
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segundo os autores, Condorcet (1743-1794) foi um dos primeiros matematicos a avaliar esta
nova concepcao. Lacroix (1765-1843), que de acordo com relatos histéricos, é bem provéavel
que tenha lido o tratado de Condorcet, publicou a seguinte definigdo: “[...] toda quantidade
que depende de outras quantidades é dita funcdo destas Ultimas, ainda que ndo se saiba por
quais operacgdes podemos passar destas ultimas quantidades a primeira”.

No final do século XVIII, a Franga passou por momentos de turbuléncias politicas
e econbmicas que culminaram na revolucgdo francesa, desencadeando mudancas que afetaram
o0 sistema de educacdo superior e a producdo de conhecimento. Segundo Boyer (2012), a
maioria dos matematicos do século XVIII que estavam produzindo conhecimento antes da
revolugdo francesa, ndo estavam ligados as universidades e além da reserva de conhecimento,
esses matematicos foram em grande medida, responsaveis pelas linhas principais de
desenvolvimento na proliferacdo da matematica do século seguinte, levando a Franca a tornar-
se 0 centro matematico do mundo.

Nesta época, foram estabelecidas instituicbes publicas de ensino na
Franca, evidenciado a ideia de que a formacdo cientifica poderia ser util para o
desenvolvimento da nacdo. Ainda neste periodo, surgiram muitas publicacbes que eram 0s
livros textos elaborados por matematicos, que agora tinham também o papel de transmitir
conhecimentos. “Foi neste contexto que Lagrange e Lacroix produziram livros-textos que se
tornaram ferramentas cruciais para o0 ensino superior da Matematica e formaram geracdes de
matematicos fundamentais nesta transformagdo, como Cauchy” (Roque; Carvalho, 2012, p.
296). Como varios matematicos tinham também o papel de ensinar, houve a necessidade de
fazer com que o0s conceitos pudessem ser ensinados a pessoas que queriam seguir outras
carreiras, que ndo fosse estritamente a de matematico, isso contribui para o desenvolvimento
do rigor matematico, caracteristico do inicio do século XIX (Zuffi, 2016). Esse movimento foi
responsavel pela transformacéo da anélise, rompendo com o que era proposto anteriormente.

Uma definicdo de fungdo dada por Cauchy (1789-1857), que segundo Roque e
Carvalho (2012) era baseada na distingdo entre variaveis dependentes e independentes, é a

seguinte:

Quando quantidades varidveis sdo ligadas de modo que, quando o valor de uma
delas é dado, pode-se inferir os valores das outras, concebemos ordinariamente estas
varias quantidades como expressas por meio de uma delas que recebe, portanto, o
nome de “varidvel independente”; e as outras quantidades, expressas por meio da
variavel independente, sdo as que chamamos fun¢des desta varidvel (Cauchy, s./d.,
[35], p. 19 apud Roque; Carvalho, 2012, p. 329).
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Os autores apontam que embora apresente um carater geral, comentérios
posteriores apontam que Cauchy tinha em mente casos particulares de fungéo, contudo a sua
definicdo € mais ampla que as do século XVIII. Esta definicdo é analoga a definicdo dada por
Fourier.

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) trouxe grandes contribuicGes para o

desenvolvimento do conceito de fungdo ao estudar a propagagao de calor.

A contribuicdo principal de Fourier e seu classico & matematica foi a ideia,
vislumbrada por Daniel Bernoulli, de qualquer fungdo y = f(x) poder ser
representada por uma série da forma

y:énn + @, c05x + a. co52x + - + apoosnx + o+ bycosxy + basendx + -

..+ b,sen nx ... agora conhecida como série de Fourier (Boyer, 2012, p. 333).

Segundo o autor, esta representacdo traz uma generalidade maior do que a série de
Taylor (1685-1731) quanto ao tipo de fungdo que pode ser estudada. Na definicdo apresentada

Fourier, os coeficientes sdo dados por:

W=~ f@a,

1)
1 T
a, = —J f(x) cos(nx) dx,
T =T
' )
1 T
b, = —J- f(x)sen(nx)dx.
T @3)

Roque e Carvalho (2012) asseguram que a tentativa de Fourier em demonstrar que
uma funcdo pode ser expressa por uma serie trigonométrica, deu grande impulso no
desenvolvimento do conceito de funcdo. Ainda segundo os autores, Fourier mostrou também
que a definicdo de continuidade proposta por Euler era inadequada.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), matematico alemdo que
também estudou na Franga, analisou as condi¢des que uma fungéo precisava atender para ser
possivel calcular sua integral. De acordo com Roque e Carvalho (2012, p. 339), “Dirichlet

percebeu que nem toda funcdo pode ser integrada e, em um artigo em 1829, da o seguinte

exemplo: _ [ 0 para xracional »
PIO- £ () {1 para x irraciomnal
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Segundo os autores, este tipo de funcdo que ndo pode ser dada por uma, nem
varias expressdes analiticas, nem tdo pouco pode ser representada por uma série de Fourier,
pressuponha um carater mais geral para o conceito de funcdo. Numa versdo revisada de um

artigo que fora publicado em 1829, Dirichlet publica, em 1837, uma defini¢do muito citada.

Seja a e b dois nimeros fixos e x uma quantidade variavel que recebe
sucessivamente todos os valores entre a e b. Se, a cada X, um 0nico y finito de
maneira que, quando X se move, continuamente no intervalo entre a e b, y = f(x)
também varia progressivamente, entdo y é dita uma fungdo continua de x neste
intervalo. Para isto, ndo é obrigat6rio, em absoluto, nem que y dependa de x de
acordo com uma mesma e Unica lei, nem mesmo que seja representado por uma
Unica relacdo expressa por opera¢fes matematicas (Dirichlet, 1837, p. 135-136 apud
Roque; Carvalho, 2012, p. 340).

Segundo os autores, a exigéncia de unicidade de que para cada valor de X
tenhamos um dnico y, também aparece nas defini¢fes conjuntistas que aprendemos na escola.
No entanto, ela é independente da nocao de conjunto.

No final do terceiro quarto de século do século XIX, Cantor estabeleceu a
cardinalidade dos conjuntos, mostrando que é possivel enumerar o conjunto dos nimeros
racionais, ou seja, é possivel estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre 0s nimeros
naturais e 0s nUmeros racionais.

Segundo Zuffi (2016), a definicdo de fungdo que €é utilizada no meio matematico e
cientifico foi dado por um grupo de jovens franceses de pseudénimo Nicolas Bourbaki, diz a
definicdo “uma fun¢do é uma tripla ordena (X, Y, f), em que X e Y sdo conjuntos e f é um

subconjunto de X x Y tal que, se (X, y) € fe (x,y’) € f, entdo y = y’” (Sierpinska, 1992 apud

Zuffi, 2016, p. 7).

Com esta defini¢do encerra-se a apresentacdo do breve relato do desenvolvimento
historico do conceito de fungdo. Foram destacadas as partes que se julgou mais relevantes
para compreender as motivacgdes que levaram a criacdo deste conceito.

No Brasil, de acordo com Rossini (2006), apos o advento da 22 Guerra Mundial,
dois bourbakistas deram contribuices a matemaética nacional, vindo para Universidade de
Sédo Paulo, sdo eles: Jean Dieudoné (1906-1992) e André Weil (1906-1988).

Segundo a autora, Luiz Henrique Jacy Monteiro redigiu, em portugués, as notas
de aula de algebra de Jean Dieudoné. Por sinal, um livro classico muito utilizado, Elementos
de Algebra, é de autoria de Jacy Monteiro. Neste livro, ja no prefacio, o autor apresenta o

objetivo do livro: uniformizar o ensino da Algebra.
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Nesta obra, destaca-se algumas definicdes dadas por Monteiro (1978) para
contribuir com o que ja discorremos a respeito de funcdo. A inclusdo desse autor se da pela
relevancia da sua obra para o desenvolvimento da Matematica.

Na definicdo 4 do seu livro, Monteiro apresenta a definicdo de produto cartesiano:
“chamaremos de produto cartesiano de um conjunto ndo vazio A por um conjunto ndo vazio B
ao conjunto de todos os pares ordenados (a, b) com o primeiro elemento em A e 0 segundo
elemento em B” (Monteiro, 1978, p. 14).

Apbs definir relacdo entre os elementos de dois conjuntos, Monteiro (1978, p. 29)

apresenta a definicdo de aplicacdo na definigédo 11:

Sejam E e F dois conjuntos e seja f uma relagdo de E em F, isto é, f é um
subconjunto do produto cartesiano de E por F. Diz-se que f € uma aplicagdo de E em
F, se e somente se, estiverem verificadas as seguintes condicdes:

a) para todo x em E existe um elemento y de F tal (X, y) € f;

b) quaisquer que sejam os elementos X,y ey’, comxem Eeyey’ emF, se (x, y) €
fe(x,y)ef,entdoy=y’;
c) para todo x em E existe um nico y em F tal que (x, y) € f.

O autor acrescenta que “uma aplicacdo de E em F também é denominada funcéo
definida em E e com valores em F apesar de que a palavra funcdo, em geral é reservada para o
caso em que F é um conjunto numérico” (Monteiro, 1978, p. 30).

Em seguida o autor define o dominio, o contradominio e o conjunto imagem.

Se f é uma aplicagdo de E em F e se x é um elemento qualquer de E, entdo, o Unico
elemento y de F tal que (X, y) € f, ou seja, tal que xfy. serd indicado pela notagdo

f(x) (leia-se: “f aplicado a x”, ou “valor de f em x”, ou simplesmente, “f de x) e sera
denominado imagem de x pela aplicacdo f ou correspondente de x pela aplicacéo f
ou ainda o valor de f em x. O conjunto E também é chamado campo de definicdo de
f ou dominio de f e também diremos que f esta definida sobre E. O conjunto F passa
a ser denominado contradominio de f. Alguns autores usam as seguintes
denominacBes para E e F, respectivamente, conjunto de partida e conjunto de
chegada da aplicacdo f (Monteiro, 1978, p. 30).

Em muitos problemas abordados no ensino medio, sdo contempladas definicdes
que foram elaboradas ao longo da historia. A nocdo intuitiva de funcdo, por exemplo,
utilizada para introduzir o conceito de funcdo, ja fazia parte da matematica desde tempos

remotos.
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No livro didatico adotado pela escola onde o minicurso proposto neste trabalho foi
aplicado, o tema fungdo € apresentado a partir de uma situagdo-problema que aborda o
conceito, de forma intuitiva, partindo de situacdes concretas em que os alunos ja conhecem,
para depois definir o conceito de fungéo.

Cabe ao professor compreender bem o conceito para suprir as possiveis caréncias
dos materiais pedagdgicos utilizados no desenvolvimento de suas aulas e ter condi¢fes de
justificar a necessidade do uso da linguagem de conjuntos nas defini¢cGes. Sabe-se que ha um
leque enorme de fontes de pesquisas que podem auxiliar o professor nesta tarefa.

No proximo capitulo serd feita uma analise de como se da a construcdo do
conceito de funcdo. Serd dado um destaque as pesquisas no campo da Didatica da
Matematica, principalmente, as que guardam relacdo com os pesquisadores franceses, visando
compreender a relacdo entre os atores envolvido na construcdo do saber.

O proximo passo na elaboragdo do minicurso envolveu uma breve analise da

construcdo do conceito de funcdo e seus desdobramentos no campo da Educacdo Matematica.
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3 O ENSINO DE FUNCAO E PESQUISAS NO CAMPO DA DIDATICA DA
MATEMATICA

No capitulo anterior, foi apresentado de forma sucinta como se deu o
desenvolvimento do conceito de funcdo, focando-se na parte histdrica, sem aprofundar na
matematica desenvolvida em todo o processo de construcdo deste conceito. Por sinal, esse
desenvolvimento produziu conhecimentos que originou novos campos de estudo.

Trata-se de um conceito intrinseco a propria matematica. As definicGes surgiram
justamente para sistematizar um conceito que se apresentava como imprescindivel, para o
desenvolvimento da Matematica, principalmente, a partir do advento do calculo infinitesimal.

A partir da andlise histdrica, com um contetdo extenso de Matematica, que na sua
maioria € abordado no Ensino Superior. Seria inimaginavel desenvolver todo esse conteido
concebido até chegar ao conceito de fungdo, numa sala de aula de uma escola de Educacao
Bésica. N&o se trata do conceito como é apresentado aos alunos, ou como aparecem nos livros
didaticos, mas de todo o corpo de conhecimentos que guardam relacdo com a conceituacéo.
Zuffi (2016) afirma que nem todas as motivacbes histéricas que surgiram para 0
aprimoramento das definicdes de funcdo podem estar presentes em sala de aula.

Para compreender toda a matematica desenvolvida, seria necessario aprofundar
em conceitos que demandariam tempo e muito esfor¢o. Vale ressaltar que, enquanto o
conceito de funcdo era sistematizado, a producdo de conhecimento matematico seguiu o seu
curso.

Embora as defini¢des parecam muito belas e simples nos livros didaticos, para
tornar esse corpo tedrico de conhecimentos, hoje, ja consolidado, em um conhecimento que
pudesse ser ensinado aos alunos da educacdo bésica, foi preciso isolar as partes mais
importantes, dentro das possibilidades impostas pelos sistemas de ensino e adapta-las para
atender as demandas do mundo contemporaneo.

Segundo Chevallard (1988), em sua maioria, corpos de conhecimentos foram
criados para serem usados e ndo para serem ensinados. No entanto, este € um dos desafios do
professor, juntamente com as instancias que formam os sistemas de ensino - criar meios para
que o aluno acesse esse corpo de conhecimentos.

A escola ndo estd a margem dos acontecimentos sociais e culturais do meio em
que esta inserida. O ato de escolher os conteddos que fardo parte do curriculo, envolve a
participacdo de todo um conjunto ordenado de instancias: sociedade civil, sistemas de ensino,
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pais de alunos e interferéncias do proprio meio cultural. Todas essas instancias atuam, nas
tomadas de decisbes dos conteudos a serem selecionados como indispensaveis a formacéo dos
alunos.

Segundo Leite (2004 apud Alkimim; Paiva, 2012), as influéncias externas
exercida pela interface entre o saber e os especialistas de educacéo, as politicas publicas, os
autores de livros, professores e comunidades, que recebe o nome de noosfera, segundo
descricdo de Chevallard, evidencia a insercdo da representacdo do sistema didatico na
sociedade.

N&o é papel do professor, sozinho, tomar a decisdo de quais conhecimentos
cientificos, dentro do corpo tedrico, serdo transmitidos, ou melhor dizendo, quais partes de
uma teoria serdo desenvolvidas em sala de aula, uma vez que as teorias precisam ser
transformadas em contedo a serem ensinados aos alunos. Portanto, compreender a atuacéo
das insténcias que influenciam as tomadas de decisdes, possibilita ao professor a construcao
de um plano alinhado com os seus anseios.

A transicdo que um conhecimento sofre para torna-lo assimilavel aos alunos, e
qgue vem sendo pesquisado por estudiosos, € chamada de Transposicdo Didéatica. Segundo
Dominguini (2008), o termo Transposicdo Didatica foi introduzido pelo socidlogo Michel
Verret (1975) em sua tese de doutorado em que o autor faz um estudo socioldgico da
distribuicdo do tempo das atividades escolares e posteriormente melhor apresentado e
aprimorado por Yves Chevallard e Marie-Albert Johsua (1982).

Em um texto apresentado durante o Simposio Internacional de Pesquisa e
Desenvolvimento em Educacdo Matematica, Bratislava, Tchecoslovaquia, em 1998, traduzido
por Cleonice Puggian, Chevallard (2013) afirma que “a transicdo do conhecimento
considerado como uma ferramenta a ser posto em pratica, para o conhecimento como algo a
ser ensinado e aprendido, é precisamente o que eu tenho chamado de transposicéo didatica do
conhecimento”.

Na Franca no final do seculo XVIII, quando matematicos passaram a exercer a
funcdo de professor tendo que ministrar aulas de mateméatica a alunos que, ndo
necessariamente, iriam seguir carreira de matematico, muitas das notas de aulas desses
professores tornaram-se livros textos, ou seja, mesmo que de forma implicita, j& aparecia ali a
ideia de Transposicdo Didatica. Esses matematicos, que agora tinham também a obrigacdo de
ensinar, precisavam isolar as partes que consideravam importantes, dentro do corpo teorico,

para ministrar as suas aulas.
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Pode-se inferir, portanto, que o professor na sua préatica de sala de aula esté a todo
momento fazendo adaptacfes e modificacBes para que o conhecimento cientifico produzido
pela academia, que fora adquirido na sua formacdo, seja ensinado aos alunos. Portanto, a
Transposicdo Didatica faz parte da rotina destes profissionais, as adaptacdes ocorrem toda vez
que um novo conhecimento é proposto.

Dada a relevancia desta teoria, sua analise, torna-se imprescindivel ao professor
durante a sua pratica docente. Nesta pesquisa ndo iremos aprofundar no tema, sera dada uma
énfase as partes que se julgou mais relevantes para o professor. Por sinal, a sala de aula € um
excelente laboratdrio para o professor refletir sobre a sua pratica.

Sao componentes da transposicdo didatica: o saber do sabio, 0 saber a ensinar e 0

saber ensinado.

O savoir savant (saber do sdbio), que no caso € o saber elaborado pelos cientistas; o
savoir a ensigner (saber a ensinar), que no caso € a parte especifica aos professores e
que esta diretamente relacionada a didéatica e a pratica de conducdo de sala de aula; e
altimo, o savoir ensigné (saber ensinado), aquele que foi absorvido pelo aluno
mediante as adaptacOes e as transposi¢des feitas pelos cientistas e pelos professores
(Almeida, 2007 apud Dominguini, 2008, p. 11).

Esses saberes guardam uma estreita relacdo entre si e fazem parte da atuacdo
docente. Oportunizar ao aluno condi¢des de tomar esse conhecimento para si, é uma tarefa
que imp&em grandes desafios aos docentes.

E na formacio académica que o professor, ao acessar 0s conhecimentos
produzidos na academia — conhecimentos cientificos — comecam a adquirir repertorios que
serdo exigidos na sua pratica docente. O dominio desses conhecimentos cientificos se
constitui uma ferramenta indispensavel a pratica de sala de aula.

Para ensinar € preciso que o professor se aproprie destes conhecimentos, antes
mesmo de iniciar o seu trabalho. A Transposi¢cdo Didatica implica em modificacBes e
adaptacGes de um saber a fim de torna-lo assimilavel ao aluno. No entanto, se o professor ndo
tem uma bagagem de conhecimentos, capaz de fazer as modificacdbes ou adaptacdes,
necessarias, a Transposicdo Didatica, torna-se inviavel.

Portanto, a atividade docente exige uma busca constante por aperfeicoamento. Ter
dominio dos conhecimentos cientificos representa uma condigdo essencial no processo ensino
e aprendizagem. Pesquisadores como Fiorentini (2008) e Novoa (2019) apontam para a

necessidade de aperfeicoamento continuo do professor.
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A medida que a sociedade avanca a escola tem que estar preparada para responder
as demandas que o mundo contemporéneo impBe. A imposicdo destas demandas forgca os
sistemas de ensino a buscar meios para atender o aluno de hoje, no sentido de propor
conhecimentos indispensaveis a pratica social.

O aluno que esta cursando a educacgdo bésica hoje, € bem diferente do aluno que
estudava ha 20 anos. Hoje, essa geracdo é marcada pelo acesso a informagdo, muito embora,
boa parte dessa informacéo nao passe pelo crivo da ciéncia.

Para que 0 ensino e aprendizagem ocorram, é preciso que, de um lado, se
apresente alguém com o conhecimento e do outro lado, alguém que precisa tomar esse
conhecimento para si. Dai a importdncia da relacdo entre o aluno, o conhecimento e o
professor. Essa relacdo se apresenta como objeto de estudo dentro de pesquisas realizadas,
principalmente, na Franca e adotada em varios paises. No caso especifico do ensino de
matematica, a Didatica da Matematica se apresenta como uma ferramenta de suporte ao
trabalho docente.

Vamos destacar aqui algumas teorias cientificas que buscam trazer luz ao
processo de construcdo do conhecimento matematico. Serdo evidenciados os trabalhos de
pesquisadores franceses que desenvolveram teorias no campo da Didatica de Matematica. Boa
parte desses trabalhos remonta & década de 80, mas no Brasil, segundo pesquisas, tem
ganhado maior repercussdo nas publicagdes cientificas, na Ultima década.

As principais teorizacBes e tedricos que compbem esse sistema francés sdo: Teoria
da Transposicéo Didatica de Chevallard; Teoria dos Obstaculos Epistemoldgicos de
Bachellard; Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud; Teoria das Situagdes
Didéticas e Teoria do Contrato Didatico de Brousseau; Teoria da Engenharia
Didéatica de Artigue e a Teoria da Dialética-Ferramenta-Objeto de Regine Douady
(Souza, 2013, p. 7775).

Segundo Souza (2013), a Didatica da Matematica francesa € constituida por um
sistema de teorias que se desenvolveram a partir do século XX.

Neste trabalho, foi dado énfase a Teoria das Situa¢fes Didéaticas, proposta por
Guy Brousseau e a Engenharia Didéatica, muito associada a Michele Artigue, dentro do campo
da Didatica da Matematica, que serdo Uteis para a discussdo das sequéncias didaticas

apresentadas na forma de minicurso.
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Guy Brousseau (1933-2024) foi um pesquisador francés, pioneiro no
desenvolvimento da Teoria das Situagfes Didaticas. Segundo Teixeira e Passos (2013),
Brousseau (1986) define didatica como uma relacao especifica entre conteudos de ensino, a

maneira como os alunos adquirem conhecimentos e 0s métodos.

Didatica da Matematica estuda atividades didaticas que tém como objetivo o ensino
da parte especifica dos saberes matematicos, propiciando explicagdes, conceitos e
teorias, assim como meios de previsdo e analise; incorporando resultados relativos
aos comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos de situacfes utilizadas e
os fenbmenos de comunicacdo do saber (Brousseau, 1986 apud Teixeira; Passos,
2013, p. 157).

Michéle Artigue é uma renomada pesquisadora francesa, a quem muitos atribuem
a teoria da Engenharia Didatica como método de pesquisa e ensino.

O estudo das teorias propostas por estes pesquisadores, dentro do campo da
Didatica da Matematica, serviu de base teodrica para elabora¢do do minicurso de capacitacao,
tomando como referéncia duas sequéncias didaticas produzidas por egressos do
PROFMAT/UFVJM.

3.1 Situac0es didaticas

Atualmente existe uma quantidade consideravel de materiais disponiveis, nos
diversos meios, de apoio ao professor para elaboracdo de seus planos de ensino. A Secretaria
de Estado de Educacdo de Minas Gerais (SEE/MG), por exemplo, disponibiliza, através do
Material de Apoio Pedagdgico para Aprendizagens (MAPA), material para a complementacédo
do processo de ensino e aprendizagem. Este material é ofertado de forma gratuita a alunos e
professores.

De acordo com Teixeira e Passos (2013):

A aprendizagem deve ser um processo envolvente para o aluno, que constrdi,
modifica, enriquece e diversifica esquemas de conhecimento ja internalizados a
respeito de diferentes contetdos, a partir do significado e do sentido que pode
atribuir a esses conteldos e ao proprio fato de estar aprendendo (Teixeira; Passos,
2013, p. 158).

Brousseau, por sua vez, define aprendizagem como “o processo em que 0S
conhecimentos sdo modificados” (Brousseau, 2008, p. 28). Envolver o aluno na busca pelo

conhecimento implica criar condi¢des para que este construa o seu saber de forma autdnoma.
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Espera-se que o professor ao abordar um conteldo em sala de aula que ele seja
capaz de conhecer as bases tedricas que o fundamentam, saber como ocorre 0 processo de
aprendizagem deste contetdo e quais a¢des didaticas serdo implementadas.

Dentro do campo da Didatica da Matematica, destaca-se a teoria proposta por Guy
Brousseau (1986), conhecida como Teoria das Situa¢fes Didaticas, como um conhecimento
essencial ao professor de Educagdo Bésica. De acordo com Teixeira e Passos (2013), na sua
Teoria, Brousseau (1986) considera que discentes e docentes séo indispensaveis na relacao de
ensino e aprendizagem como também o meio em que situacdo didatica se desenrola. Os
autores ponderam ainda que, o objeto central de estudo desta teoria, ndo é o sujeito cognitivo,
mas a situacao didatica.

A teoria de Brousseau esclarece a integracdo das dimensdes epistemoldgicas,
cognitivas e sociais no campo da Educacdo Matematica, permitindo, assim, a
compreensdo das interacfes sociais que ocorrem na sala de aula entre alunos e
professores e das condi¢des e da forma com que o conhecimento matematico pode
ser apropriado e aprendido (Teixeira; Passos, 2013, p. 157).

Esta teoria leva em consideracdo os conhecimentos que os alunos possuiam antes
gue uma determinada situacdo de aprendizagem ocorra, bem como as interacées que ocorrem

na sala aula.

[...] distinguimos a Teoria das SituagBes Didaticas — TSD — que, de modo prosaico,
busca constituir um campo epistémico e tedrico, consubstanciado nas interagdes do
trindbmio cléssico estudante (de Matematica) — professor (de Matemética) -
conhecimento matematico (Alves, 2021, p. 121).

Na Teoria das Situacdes Didaticas, o professor, 0 aluno e 0 meio exercem papéis
importantes no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Matematica. Propor
situacOes que desafiam os alunos na busca pelo conhecimento, torna-se uma obrigacao para o
professor de Matematica. “As concepgdes atuais de ensino exigirdo do professor que
provoque o aluno — por meio da selecdo sensata dos ‘problemas’ que propdem — as adaptagoes
desejadas” (Brousseau, 2008, p. 34).

A Teoria das Situacdes Didaticas, apresenta um modelo tedrico que pode
proporcionar a fundamentacdo tedrica para a construcdo de materiais didaticos capaz de
modificar os conhecimentos dos alunos e torna-los sujeito da sua aprendizagem.

N&o é raro encontrar alunos que ndo desenvolveram a autonomia capaz de encarar
problemas que apresentam maior capacidade de abstracdo. Por exemplo, como docente da

Educacdo Basica j& me deparei com inUmeras situacbes em que os alunos desistem do
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problema proposto, na primeira dificuldade que aparece. Vale destacar que isso ndo exime o
professor de refletir, sobre as condigdes que levaram os alunos a esses comportamentos.

Brousseau (2008, p. 53) destaca ainda que “uma situacao torna-se didatica se, e
somente se, um dos sujeitos demonstra a intencdo de modificar o sistema de conhecimento do
outro (os meios de decisdo, o vocabulario, as formas de argumentacdo, as referéncias
culturais)”.

Depreende-se, portanto, que 0 processo de ensino e aprendizagem é uma via de
méo dupla, de um lado é preciso ter professores capacitados em condicGes de propor aos
alunos situacOes de aprendizagem, por outro lado, o aluno tem que se sentir desafiado na
busca pelo conhecimento.

Para Brousseau (1986 apud Teixeira; Passos, 2013), o aluno ja traz consigo certos
conhecimentos que ele utiliza para construir o saber. Como os alunos possuem saberes

diferentes, esta é uma situacéo que precisa ser administrada pelo professor. Neste sentido:

[...] o papel do professor é oferecer um conjunto de boas situagdes de ensino, de
modo a aperfeicoar a agcdo autbnoma do aluno. Estas sequéncias de atividades devem
permitir que o aluno atue sobre a situacdo, com a minima interferéncia explicita ou
conducgdo do professor (Pommer, 2013, p. 15).

Neste trabalho, a teoria proposta por Brousseau serve como modelo tedrico para
elaboracdo de sequéncias didaticas para o ensino de funcdo. O conceito funcdo esta
diretamente ligado ao cotidiano dos alunos de educacdo basica. Mesmo que de forma
intuitiva, todos os alunos utilizam desta ferramenta matematica, seja na modelagem em
situacdes de ensino, ou até mesmo, em situacGes praticas do cotidiano.

H& um vasto campo tedrico que envolve a conceituacdo de funcdo. Neste sentido,
0 minicurso de capacitacdo foi pensado, justamente para oferecer aos professores, uma
alternativa metodoldgica na construcdo de saberes relacionados a este tema, bem como
apresentar os trabalhos produzidos pelos egressos do PROFMAT como fonte de pesquisa e
apoio na elaboracdo de situacGes de aprendizagem, principalmente, para elaboracéo e analise

de sequéncias didaticas.
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Teixeira e Passos (2013) afirmam que:

Uma sequéncia didatica é uma série de situagfes que se estruturam ao longo de uma
quantidade prefixada de aulas. Devidamente estruturadas, essas situaces tém como
objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes bastante claros, sem esgotar o assunto
trabalhado. Desse modo, uma sequéncia didatica ndo pode, a priori, ter seu tempo de
duracdo estipulado de acordo com o programado, pois 0 seu cumprimento leva em
conta as necessidades e as dificuldades dos alunos durante o processo (Teixeira;
Passos, 2013, p. 162).

Portanto, uma sequéncia didatica vai muito além de uma mera lista de exercicios.
Como apontam os autores, trata-se de uma série de situacdes estruturadas para tornar possivel
a aquisicédo de saberes. No nosso caso especifico, saberes relacionados ao tema funcéo.

Um dos meios muito utilizados pelo professor de matematica como fonte de
pesquisa e construcdo dos planos de aula, ainda é o livro didatico e o problema ndo esta nesta
escolha em si, mas sim na maneira como 0s contetdos matematicos sdo apresentados aos
alunos e, como o processo de ensino é conduzido. O modelo tradicional de ensino em que 0s
alunos sdo submetidos a uma grande quantidade de exercicios, que prioriza a decoracao de
algoritmos, ainda é praticado nas escolas de educacéo bésica.

Atualmente as cole¢des que séo aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) ja trazem nos seus textos temas atualizados para contextualizar os
conceitos. Vale ressaltar que as colegdes produzidas, ja apresentam o0s conteddos
transmutados, dentro daquilo que os sistemas de ensino consideram essencial a partir da
elaboracdo dos curriculos.

N&o se pretende sugerir que se trabalhe contetidos além daqueles expressos pelo
curriculo. Mas espera-se que 0 processo de ensino e aprendizagem proporcione aos alunos a
possibilidade de propor solugbes aos problemas apresentados a partir da assimilagédo do
conceito. Levando os alunos a entender os fendmenos e ndo apenas os fatos. Segundo
Chevallard (2013), a ciéncia se preocupa justamente com o entendimento dos fendmenos.

Depreende-se, entdo, que é fundamental a organizacdo e acdo do professor em
prover meios adequados para que o estudante acesse o corpo tedrico de conhecimentos.

Um professor atento e com conhecimento mais aprofundado sobre o tema
proposto, tem a possibilidade de direcionar os estudantes numa discussao, suprindo eventuais

lacunas deixadas pelas escolhas didaticas.
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Ressalta-se que o livro didatico é apenas um material de apoio ao professor. O
planejamento de aula ndo se limita apenas as apresentacdes que estdo contidas nele. Caso
contrario, o papel do professor poderia ser dispensavel.

Uma fonte de pesquisa, gratuita e pouco utilizada pelos professores de matematica
da educacdo bésica é o repositério do PROFMAT. O repositério do PROFMAT conta
atualmente com mais de sete mil trabalhos que versam sobre contelidos de matemaética da
Educacao Basica. Portanto, surge como alternativa na elaboracao e utilizacdo de sequéncia de
atividades bem como fontes de pesquisas na construcdo de conceitos. Os trabalhos produzidos
pelos egressos estdo a disposicao dos professores e podem auxilia-los na elaboracéo de planos
de aulas. Muitos desses trabalhos apresentam sequéncias didaticas que ja foram aplicadas.
Além da fundamentacdo tedrica da construcdo do conceito, apresentam também a discussao
sobre a aplicacao.

Portanto, o desafio que se impbGe é motivar os professores a acessarem as
publicacdes do programa que surgem como um leque de opg¢des a serem exploradas e que esta
a disposicdo de todos que tiverem interesse em utilizar esta fonte de pesquisa e utilizacdo de
materiais didaticos.

Os modelos tedricos da Didatica da Matematica se apresentam como ferramentas
essenciais para a criacdo de sequéncias estruturadas de atividades bem como a interpretacdo
de resultados a partir da sua implementacéo.

3.2 Engenharia didatica

E no ambiente escolar que os conhecimentos acumulados ao longo da historia, os
conhecimentos cientificos, sdo transmitidos as novas geracfes. Neste sentido, 0 meio e 0s
materiais escolhidos pelo professor desempenham um papel preponderante no exercicio da
docéncia. Como visto no topico anterior, conhecer como se estabelece a relacdo entre o
professor, o aluno e o saber, é importante para a promog¢éo do conhecimento.

Dentro do campo da Didatica da Matematica, a Engenharia Didatica apresenta um

modelo tedrico para a construcdo de matérias e de pesquisa e pratica para a sala de aula.

O conceito Engenharia Didatica foi criado por Brousseau (1981) e amplamente
estudado, desenvolvido e divulgado por Artigue (1988) e tem se constituido como
uma metodologia de investigagdo cientifica que procura “extrair relagdes entre
pesquisa e agdo [...], sobre o sistema baseado em conhecimentos didaticos
preestabelecidos” (Artigue, 1988 apud Souza, 2013, p. 7775).
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O termo Engenharia Didatica faz analogia ao trabalho de um engenheiro que na
execucdo de suas atividades se depara com situagOes que nem sempre sdo contempladas por
teorias ja existentes, assim, nem sempre 0os modelos tedricos sdo suficientes para suprimir
todas as demandas e desafios da sala de aula.

De acordo com Artigue (2020), a pesquisa em didatica da matematica ndo surgiu
em um véacuo cientifico, no inicio, se apegou a campos cientificos ja estabelecidos dos quais
essa teoria se aproximava e isso ajudou na garantia e no reconhecimento dos trabalhos
desenvolvidos neste novo campo.

Portanto, trata-se de uma construgdo que se estabeleceu a partir de teorias e
conceitos ja existente, se consolidando a partir de trabalhos de pesquisadores que se dedicam
a estudar fendmenos da pratica educativa. Isso fez com que, “[...] relativamente cedo, esta
pesquisa sentiu a necessidade de desenvolver um ambiente metodoldgico préprio, adaptado a
especificidade de suas questdes” (Artigue, 2020, p. 29).

De acordo com Carneiro (2005), a Engenharia Didatica designa as producdes para
0 ensino, bem como uma especifica metodologia de pesquisa baseada na experiéncia em sala
de aula, podendo ser vista como um referencial para o desenvolvimento de produtos para o
ensino.

Pais (2005) pondera que a contemplacdo da dimensdo tedrica quanto a
experimental da pesquisa em didatica, possibilita a Engenharia Didatica, uma sistematizagdo
metodoldgica para a realizacdo pratica da pesquisa, considerando as relagcdes entre teoria e
pratica. Segundo ele, esse € um dos argumentos que valoriza sua escolha na conducdo da
investigagdo de fendmenos didaticos.

As duas caracteristicas essenciais da engenharia didatica séo:

¢ baseada em relacBes didaticas em sala de aula, ou seja, na concepgdo,
implementac&o, observacéo e analise das sequéncias de ensino,

esua validacdo é interna, com base na comparacdo entre a andlise a priori e a
posteriori, € a sua estruturacdo em quatro fases: a das analises preliminares, a da
concepcdo e andlise a priori da engenharia, a da experimentacdo e coleta de dados e,
por Gltimo, a da analise a posteriori e a validagdo (Artigue, 2020, p. 32).

Como aponta a autora, esta metodologia é baseada nas relacbes didéticas,
comtemplando tanto a dimensdo tedrica como experimental, interligando o plano tedrico da
racionalidade a experimentacdo da pratica educativa.

Almouloud e Silva (2012) ponderam que uma pesquisa seguindo a metodologia

da Engenharia Didatica passa pelas quatro fases propostas por Artigue (2020), a saber: a das
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andlises preliminares, a da concepcdo e analise a priori das situacGes didaticas, da
experimentacéo e analise a posteriori e validagao.

Na primeira fase, de acordo com Pais (2005), sem prejuizo do referencial teérico:

[...] o objeto é submetido a uma andlise preliminar, através da qual se faz as devidas
inferéncias, tais como levantar constatagdes empiricas, destacar concepgdes dos
sujeitos envolvidos, e compreender as condi¢fes da realidade, sobre a qual a
experiéncia sera realizada (Pais, 2005, p. 101).

Segundo Vieira, Alves e Catarino (2021), é nesta fase que € feito o levantamento
bibliogréafico construindo um corpo epistémico-matematico por meio das defini¢des que se
pretende explorar.

A segunda fase, a da concepcdo e da analise a priori, “[...] consiste na definicdo
de um certo nimero de variaveis de comando do sistema de ensino que supostamente interfere
na constituicdo do fendmeno. Essas variaveis serdo articuladas e devidamente analisadas no
transcorrer da sequéncia didatica” (Pais, 2005, p. 101). Nesta fase, segundo Vieira, Alves e
Catarino (2021), as variaveis selecionadas podem ser micro-didaticas atreladas a organizacao
de uma estruturacdo especifica da situacdo utilizada; ou macro-didaticas, referindo-se a
estrutura global da metodologia.

Na terceira fase, a da experimentacdo e coleta de dados, que de acordo Pais
(2005), € uma etapa importante para garantir a proximidade dos resultados praticos com a
analise tedrica. E nesta fase, de acordo com Vieira, Alves e Catarino (2021), que ocorre a
aplicacdo das situacOes didaticas confeccionadas na fase anterior. Os autores destacam ainda
que 0s registros sdo necessarios para analise na fase seguinte.

A quarta fase, segundo Vieira, Alves e Catarino (2021), consiste em analisar 0s
dados obtidos na experimentacao.

A compreensdo das fazes desta metodologia se faz necessario para o
desenvolvimento de sequéncias didaticas em sala de aula e para o desenvolvimento de
pesquisas qualitativas.

Os modelos tedricos do campo da Didatica da Matematica fundamentaram o
desenvolvimento do minicurso de capacitacdo. Partindo da premissa que estas teorias tém
potencial para subsidiar o trabalho do professor em sala de aula ao proporcionar bases para a
compreensdo das interagdes entre professor, aluno e o meio em que as situacdes de

aprendizagem se desenrolam.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS

Apbés o meu ingresso no PROFMAT tive a oportunidade de participar de
seminarios de pesquisas e conhecer melhor as produces académicas dos egressos do
programa. Sdo trabalhos que, na sua maioria, abordam contetdos de Matematica que séo
obrigatorios pelo curriculo da Educacgéo Baésica.

Esses produtos podem oferecer aos professores uma excelente fonte de pesquisa
bem como propostas de atividades prontas para serem utilizadas.

Ciente da realidade das escolas de Educacdo Basica da rede estadual do municipio
de Tedfilo Otoni/MG (cidade onde hd um campus da UFVJIM), em que atuei, fiquei
observando o quanto esses produtos educacionais poderiam ajudar os professores de
Matematica na sua pratica em sala de aula.

Sao materiais que em muitos casos ja foram testados ou que foram elaborados
tendo como premissa o desenvolvimento da Educagdo Basica. Além do conteldo de
Matematica que o discente do PROFMAT se dispde a desenvolver, varias dissertacfes, conta
com a discussédo de resultados que pode servir de subsidios para os professores na elaboracéo
de planos de aula. Os trabalhos apresentados ao final curso ficam a disposi¢cdo, em acesso
publico, no repositério do programa com acesso livre e gratuito?.

O grande desafio que se impde é trazer esses materiais para as salas de aula e
fazer com que os professores de Matematica acessem essas producbes. Diante disso, a
seguinte questdo torna-se imperiosa: como trazer para sala de aula de Matematica uma
releitura das dissertacdes produzidas pelos egressos do PROFMAT?

Uma alternativa a ser considerada, é levar este conhecimento matematico a esses
professores, rompendo assim, o circulo mais restrito dos egressos e atingido os demais
docentes das redes educacionais.

Para atingir este objetivo, seria necessario apresentar aos professores, que ainda
ndo conhecem o programa, os produtos educacionais disponiveis no repositorio e demonstra-
los 0 quanto esses recursos podem ser Uteis. Nao somente a utilizacdo dos recursos em si, mas
tambeém a anéalise das reflexdes produzidas a partir da construcdo dos produtos educacionais,
além da consulta de autores que desenvolveram pesquisas na area de ensino de Matematica e

em seguida capacitar esses professores. Tendo em vista a otimizacgdo de recursos empenhados

2 Disponivel em: https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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para possibilitar o oferecimento do programa de mestrado e a possibilidade de alavancagem
dos resultados dos alunos aferidos a partir das avaliagdes.

Na tentativa de demonstrar a viabilidade destes produtos educacionais, serdo
apresentadas, na forma de minicurso de capacitacdo, aos professores de Matematica de uma
escola de Educacdo Bésica da rede estadual do municipio de Teofilo Otoni/MG, dissertaces

que versdo sobre contelidos de Matemaética da Educacdo Bésica.

4.1 Escolha das dissertacgdes

Considerando o0s critérios ja apresentados na introdugdo do trabalho, as

dissertacdes selecionadas foram:

» Ensino e aprendizagem de funcéo: desafios e perspectivas da professora Silvia
Teixeira Coelho Menezes?;
» Trajetdrias de sucesso escolar: capacitando professores por meio de um minicurso

para o ensino de fung@es basicas utilizando o recurso computacional GeoGebra®.

A primeira escolha se deu devido ao tema, ensino de fungéo, na segunda, buscou-
se uma proposta que contemplasse as principais funcbes abordadas no ensino médio e com
uma proposta metodoldgica diferente que nédo fosse conflitante a com a primeira escolha.

Menezes (2018) propde a realizacdo de um diagndstico, antes dar inicio ao tema
proposto. Este tipo de abordagem permite ao docente verificar em qual nivel de aprendizagem
o0 aluno se encontra, subsidiando-o na tomada de decisdo quanto as competéncias que ainda
ndo foram consolidadas e qual a melhor estratégia para aborda-las.

Contudo, neste trabalho, optou-se por ndo utilizar o diagnostico e tal escolha se
deveu a proposta do minicurso, capacitar professores. As dissertacdes utilizadas serdo
disponibilizadas aos docentes, caso algum deles queiram incorpora-las, como fonte de
pesquisa na preparacdo de suas aulas. Ressalta-se que os créditos serdo dados aos autores das

sequéncias.

3 Disponivel em: https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=3887&id2=150961681. Acesso em: 29
nov. 2023.
4 Disponivel em: https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=4442&id2=160960163. Acesso em: 29
nov. 2023.
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O trabalho de Menezes (2018) foi desenvolvido com alunos do primeiro periodo
do curso de Licenciatura em Matematica do IFMG. A autora aponta que:

[...] pretende-se trabalhar com o conceito de fungéo, para que o estudante seja capaz
de reconhecer quando uma relacdo entre grandezas se torna uma funcdo; explorar o
conceito de fungdo nas suas ideias fundamentais em uma perspectiva diversificada;
e, por fim, discutir as principais representacfes que estdo relacionadas ao conceito
funcdo (Menezes, 2018, p. 22).

A Matematica possui uma linguagem prépria e para 0 aluno avancar é necessario
a apropriacdo desta linguagem. Nao se trata de formalizacdo excessiva, mas do dominio
minimo da linguagem que constitui o topico estudado. As questdes propostas pela autora, tém
por objetivo levar o estudante a compreender 0s conceitos basicos que caracterizam uma
funcdo. A ndo compreensdo deste conceito pode trazer dificuldades que impossibilitam a
construcdo de uma aprendizagem que tenha significado, tornando o conhecimento
fragmentado.

O trabalho de Silva (2019) também aborda o conceito de funcdo fazendo uso das
tecnologias digitais como ferramenta metodolégica para desenvolvimento do conceito. Antes
de elaborar o trabalho, o autor fez um monitoramento do Programa de Avaliacdo da Educacdo
Bésica do Espirito Santo (PAEBES) para verificar em qual nivel de aprendizagem os alunos
da rede estadual da cidade de Sdo Mateus/ES, cidade onde o autor reside, se encontravam. O

autor aponta que:

A eficiéncia da utilizacdo dos recursos computacionais ndo se da apenas em tornar
prazeroso o aprendizado, todavia, em dar carga importante de significado ao que se
aprende, com a empregabilidade dos contelidos que ficam as margens da teoria e sao
vislumbrados na pratica de profundas atividades diarias (Silva, 2019, p. 24).

Embora os dois trabalhos apresentem abordagens distintas, elas ndo sao
conflitantes. Na proposta de Menezes (2018), a construcao do conceito parte de uma situacéo-
problema, enquanto Silva (2019) apresenta as defini¢cdes das principais fun¢des abordadas no
ensino médio e em seguida utiliza o software de geometria dindmica GeoGebra para fazer a
sintaxe destas fungdes.

Ressalta-se que o0 uso da tecnologia, sem a contextualizacdo devida, ndo contribui
muito para o desenvolvimento de habilidades. Para que a aprendizagem aconteca é preciso

aliar a tecnologia com o planejamento e intencdo didatica. Neste trabalho, optou-se por dar
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um significado ao conceito de funcdo e posteriormente fazer uso das ferramentas

tecnoldgicas.

4.1.1 Momento de criar adaptacdes para a constru¢cdo do minicurso envolvendo as duas

sequéncias

Apoés a leitura atenta das dissertacGes, foi necessario fazer adaptacdes para tornar
possivel a capacitacdo em trés encontros, conforme o projeto. O trabalho de Meneses (2018)
faz uso da resolugédo de problemas como ferramenta metodoldgica.

Inicialmente a autora propde um diagnostico para verificar em qual nivel de
aprendizagem os alunos se encontram, para posteriormente, elaborar e desenvolver uma
sequéncia de atividades. Vale ressaltar que a autora desenvolveu esta sequéncia de ensino
com alunos do ensino superior.

Para viabilizar o desenvolvimento do minicurso, dentro do tempo estipulado,
foram selecionadas 9 (nove) questdes que ao nNosso ver, sintetizaram a proposta da autora. As
questdes foram apresentadas na integra; além disso, em cada uma delas foi inserida uma
pergunta com objetivo de extrair informacgdes e nortear o didlogo com os professores de
Matematica.

A dissertacdo de Silva (2019) propbe o desenvolvimento do conceito de funcéo
utilizando o software de geometria dinamica, GeoGebra, como ferramenta auxiliar. No seu
trabalho, ele desenvolve a parte tedrica que envolve as definicdes das fungbes basicas que sdo
abordadas no ensino médio e em seguida apresenta uma capacitagdo de como trabalhar o
conceito destas fungdes com auxilio do GeoGebra.

Entretanto, a sequéncia ndo foi aplicada integralmente, nesta pesquisa, foi
utilizado apenas a capacitagdo que faz uso do software de geometria dindmica como
ferramenta metodologica para o desenvolvimento do conceito de fungdo, uma vez que o livro
didatico adotado pela escola, onde o minicurso foi ofertado, j& traz as definicdes das
principais funcBes abordadas no ensino médio. A opcdo pela utilizagdo do livro didatico
também foi uma maneira de valorizar o trabalho desenvolvido pelos professores e mostrar que
0S recursos que eles tém a disposicdo, se bem interpretado, € uma alternativa para criar
situacOes de aprendizagem. A Tabela 1 traz as etapas do desenvolvimento do minicurso.

Na primeira etapa, apresentou-se a pesquisa, bem como um levantamento do

desenvolvimento historico do conceito de funcéo, principais atores evolvidos na conceituagéo,
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como se deu o0 surgimento e quais motivacdes influenciaram as definigdes apresentadas ao
longo da histdria. Foi mencionado também, como os rudimentos deste tema aparece em
escritos da antiguidade. O conhecimento do desenvolvimento histérico do conceito de funcéo
é uma ferramenta de suma importancia para o trabalho do professor de Matematica. Para levar

0 conceito para sala de aula, o conhecimento é uma condigdo necesséria.

Tabela 1 — Etapas do desenvolvimento do minicurso

Metodologia Duracéo Coleta de dados
1° Encontro Apresentacdo da pesqyisa e momento I: O 2h Questipnério e relatos de
(maio de 2024) (fjueszg(\)/.olwmento histérico do conceito de experiéncia
2° Encontro Momento II: A Didatica da Matematica 2h Questionario e relatos de
qumosezg SO e, | neloias e
3° Encontro Momento Ill: O GeoGebra como 4h Questionario e relatos de
(junho de 2024) ferramenta auxiliar no desenvolvimento do experiéncia

conceito de fungdo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com Zuffi (2016), o conhecimento dos processos historicos da génese
do conceito de funcdo, pode contribuir na apresentacdo do conceito como um conhecimento
que se desenvolveu ao longo da histéria, enfatizando o carater dindmico do conhecimento
matematico, bem como na orientacdo aos discentes [neste trabalho, professores] em questfes
que remetem as defini¢bes dadas.

A segunda fase do minicurso foi construida a partir do trabalho de Menezes
(2018), esta escolha se deu pela proposta do seu trabalho: construir o conceito de funcéo a
partir de situacGes-problemas. Este tipo de abordagem permite ao docente criar situagdo de
aprendizagem fazendo com que o discente se torne sujeito ativo da sua aprendizagem. Nesta
proposta, o professor assume um papel importante na conducgdo do processo de aprendizagem.
Depreende-se também que para fazer a analise grafica de uma determinada funcéo, é
necessario que o conceito de funcdo ja esteja consolidado.

Na terceira parte do minicurso, a Gltima etapa da capacitagéo, foi feita a analise
gréfica das principais fungdes abordadas no ensino médio, proposta no trabalho de Silva
(2019).

Para esta etapa foi preciso apresentar o GeoGebra e seus principais comandos.
Optou-se por ndo aprofundar muito nos comandos do software por acreditar que se 0s

docentes entenderem que o software € de dificil manipulacdo, isso poderia se tornar um
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obstaculo no desenvolvimento da sequéncia didatica. Inicialmente, foi dado um destaque aos
comandos essenciais para analise das fungdes.

As sequéncias didaticas se apresentam como uma ferramenta importante para o
desenvolvimento de contetdos de Matematica em sala de aula. Entender as suas
potencialidades é o desafio que ora se impde.

Neste trabalho, temos como hipétese, que hd um leque enorme de enlaces de
conhecimento que podem ser formados no sentido de promover o tema funcdo apresentado
pelo programa como uma ferramenta com grande potencial para a promog¢éo de uma educacédo

transformadora.

4.2 Relato de experiéncia

O minicurso ocorreu em trés encontros presenciais e contou com a participagdo de
quatro professores que ministram aulas de Matematica em uma escola publica da rede
estadual de ensino do municipio de Teofilo Otoni/MG. Para viabilizar a realizacdo do
minicurso, inicialmente, a proposta foi apresentada a direcdo da escola, que prontamente
abracou a ideia.

Esta escola atende alunos da regido periférica da cidade de Teofilo Otoni.
Funciona em trés turnos, atendendo alunos do ensino fundamental Il e ensino médio. Sendo
gue o ensino médio diurno é de tempo integral. Atualmente, a escola tem 600 alunos
matriculados.

Quanto ao corpo docente, possui cinco professores de Matematica, incluindo o
pesquisador, sendo que todos fazem parte do corpo docente permanente da escola. Portanto,
salvo algumas excegdes, ndo ha rotatividade de professores, isso permite dar continuidade ao
trabalho desenvolvido®. O professor sabe que ira permanecer na mesma escola, tendo a
possibilidade de pensar no desenvolvimento de agdes a longo prazo.

Uma caracteristica marcante da escola € a abertura para formar parcerias com
Instituicdes de Ensino Superior com propostas de auxilio ao processo de ensino e
aprendizagem. Numa destas parcerias, recebeu discentes do curso de Matematica da UFVIM
que participavam do Programa Institucional de Bosa de Iniciacdo Docéncia (PIBID) e
Residéncia Pedagdgica.

5> Ainda é comum, em escolas da rede estadual, professores serem convocados com contratos temporarios.
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Quando conversei com a equipe pedagogica sobre a possibilidade de desenvolver
0 minicurso na escola, toda a equipe se mostrou motivada em participar, entendendo que era
uma oportunidade para os professores aprimorarem 0s seus conhecimentos. O diretor pediu
para que fosse escolhido o ambiente que melhor atendesse a proposta do minicurso, dentro
das possibilidades da escola. Como no minicurso estava previsto o uso do software de
geometria dindmica, GeoGebra, optou-se pelo laboratério de informatica.

Quem conhece a rotina de uma escola publica de educacdo basica, sabe que nem
sempre é possivel seguir um roteiro previamente estabelecido, dado as demandas internas da
escola e da SEE/MG, no caso de Minas Gerais.

Um primeiro obstaculo a ser superado foi a agenda dos professores, tivemos que
procurar cada um separadamente e aplicar o minicurso em um horério que todos estivessem
disponiveis dentro da carga horéria destinada a capacitacéo.

Um fato que dificultou bastante o agendamento da reunido com os professores foi
a greve deflagrada pelo sindicato que representa os professores da rede estadual de Minas
Gerias. Apds conversas com a equipe gestora e com os professores, estas dificuldades foram
superadas.

A seguir sera feito o relato dos encontros com os professores nas trés etapas do

minicurso de capacitacao.

4.2.1 Momento | — Desenvolvimento histérico do conceito de fungéo

O primeiro encontro ocorreu no dia 22 de maio de 2024, nas dependéncias da
prépria escola e contou com a participacdo dos quatro professores que ministram aulas de
Matematica. Esses professores serdo identificados como Professor 1, Professor 2, Professor 3
e Professor 4.

Além dos quatro professores que ministram aulas de Matematica, participaram
dois convidados, uma professora que ministra aulas de Biologia e um professor que ministra
aulas de Quimica, ambos fazem parte do corpo docente permanente da escola. 1sso aconteceu,
pois os professores estavam ocupando o tempo oficial destinado a capacitacdo estabelecido
pela escola.

Inicialmente, apds os cumprimentos, foi apresentado o projeto de pesquisa, 0 tema

a ser pesquisado e a sua relevancia para a Educacdo Bésica. Foi apresentado também, o
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repositério do PROFMAT como fonte de pesquisa e auxilio ao professor de Matematica nas
suas préaticas em sala de aula.

Como o ensino de funcdo foi o tema escolhido para o minicurso, foi apresentado
aos professores presentes, uma sintese do desenvolvimento historico do conceito de funcéo. A
apresentacdo, seguiu a proposta do segundo capitulo, considerando as trés fases do
desenvolvimento histérico do conceito de funcdo: antiguidade, idade meédia e periodo
moderno. Foi acordado que a qualquer momento os professores tinham a liberdade de expor
as suas opinides.

Apos a apresentacdo do tema a ser pesquisado, do problema que a pesquisa
pretende resolver, bem como o resumo do desenvolvimento historico do conceito de funcéo,
foi aberto um espaco para gque os professores pudessem relatar as suas impressoes a respeito
da pesquisa bem como contar as suas experiéncias. Ja na parte final do primeiro encontro foi
apresentado o TCLE, o primeiro questionario e em seguida foi colhida as assinaturas dos
participantes. Ressalta-se que esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa,
porém recebeu parecer, RETIRADO, uma vez que o trabalho apresentado refere-se a um
projeto de ensino.

Os professores demonstraram grande expectativa e se mostraram solicitos em
participar da pesquisa, gostaram da ideia da reunido com seus pares da mesma area de
conhecimento e aproveitaram o encontro para compartilhar experiéncias.

Durante as colocag6es dos professores, um fato chamou atencao, ja nas primeiras
falas, os professores relataram que ndo tinham conhecimento que os produtos educacionais
presentes nas dissertacdes dos egressos do PROFMAT eram de acesso livre. A partir desta
informacdo, foi possivel inferir que esses materiais ndo sdo utilizados como fonte de pesquisa.
Eles ficaram admirados ao saber que os produtos do repositério podem ser consultados por
qualquer pessoa com acesso a internet.

Ao relatarem as suas experiéncias sobre o ensino de fungdo, o Professor 2
informou que as dificuldades apresentadas por seus alunos aparecem, principalmente, na
transicdo da nocdo intuitiva de funcdo para representacdo algébrica. Veja o relato do

professor:

Professor 2: Eles [estudantes] vao muito bem quando o tema é apresentado e até
conseguem entender casos concretos que sdo apresentados, mas na hora de modelar
os problemas através de uma expressao algébrica, comecam surgir as dificuldades,
colocou “x”" no meio, as dificuldades aumentam.
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Ainda segundo o Professor 2, a introducdo do conceito de fungdo é feita a partir
de uma situacdo-problema. Ja o Professor 4 informou que aborda o conceito de funcdo
buscando significados da palavra funcdo em situacGes concretas do cotidiano.

Estes relatos sdo valiosos para a nossa pesquisa, pois ajudam a entender como o
conceito de funcdo é abordado em sala de aula e qual a visdo dos docentes a respeito do
desenvolvimento deste tema.

Apobs os relatos dos professores foi agendado o segundo encontro.

4.2.2 Momento Il — A Didatica da Matemética como ferramenta metodoldgica e construcao
do conceito de fungdo

O segundo encontro ocorreu no dia 12 de junho do corrente ano e, também,
contou com a participacdo dos quatro professores de Matematica e uma convidada especial, a
orientadora deste projeto, Professora Dra. Silvia Swain Canoas.

No primeiro, encontro foi apresentado um resumo do desenvolvimento histérico
do conceito de funcdo, ou seja, era esperado que os professores ja estivessem mais
familiarizados com o tema e mais a vontade para falarem das suas experiéncias.

Inicialmente foi apresentada a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa
e construcdo de produtos pedagdgicos e como essa metodologia pode contribuir para o
desenvolvimento dos contetdos de Matematica em sala de aula. Apresentou-se também as
etapas, propostas por Michéle Artigue, para o desenvolvimento de um trabalho com
sequéncias didaticas.

Discutiu-se também a importancia das teorias da Didatica da Matemaética e como
elas podem auxiliar os docentes na pratica de sala de aula.

Os professores ouviram atentamente a apresentacdo e aos poucos comecaram a
interagir. Nao foi estabelecido momento de falas, os docentes tinham a liberdade de a
qualquer momento fazer perguntas, falar das suas experiéncias ou deixar suas impressdes a
respeito do contetdo do minicurso.

Apbs o momento de analise da parte tedrica do minicurso foi apresentada a
sequéncia proposta no trabalho de Menezes (2018) com as 9 (nove) questdes selecionadas e
uma questdo que acrescentada. O Quadro 1 apresenta a primeira questdo do minicurso. Esta

questdo ndo contra na dissertacdo de Menezes (2018).
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Quadro 1 — Primeira questdo do minicurso

Considerando os conhecimentos adquiridos durante a sua formacéo e ao logo da sua atuagdo como
docente, na sua concepg¢do o que é uma fungéo?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os professores foram orientados a registrarem suas respostas por escrito. Num
primeiro momento, houve hesitacdo em registrar as ideias, ao invés disso, eles comecaram
citar situacGes do cotidiano em que aparecem a ideia de funcao.

Esta pergunta foi colocada para verificar se o conceito de funcdo estava
cristalizado, ja que é um contetido que é abordado ao longo da Educacdo Basica. Embora nédo
seja uma resposta muito simples, era esperado respostas mais gerais, como a definicdo de
funcdo, funcdo como regra, ou que fosse dado destaque aos elementos formais que constituem
uma funcao.

A partir deste ponto, todas as questdes constam no trabalho de Menezes (2018).
Além das questbes propostas pela autora, foi inserido uma pergunta para nortear dialogo. A
ideia aqui é mostrar aos professores como o conceito de fungéo pode ser introduzido, mesmo
gue num primeiro momento, o aluno ndo esteja ciente disso

A segunda questdo, conforme o Quadro 2, evoca conhecimentos numéricos dos
alunos, pois para cada valor pensado anteriormente, obtém-se um Unico valor correspondente.
O desenvolvimento desta atividade conduz a nocéo intuitiva de funcdo. A pergunta norteadora
tinha o objetivo de levantar esta discussdo e verificar se os professores estavam atentos a

possiveis questionamentos.

Quadro 2 — Segunda questdo do minicurso

Cada aluno deve fazer o que se pede separadamente.

Pense em um ndmero. Em seguida multiplique-o por trés e ao resultado subtraia
quatro unidades.
Registre o valor encontrado.

Questdo proposta por | Ajuno 1: Aluno 2:
Menezes (2018)

Repita o processo novamente, cada aluno usando nimeros diferentes.
Aluno 1: Aluno 2:

E provével que cada estudante tenha obtido um resultado diferente. Sendo assim, o
que foi determinante para o resultado?

Pergunta norteadora Em qual aspecto esta atividade se relaciona com o conceito de funcgéo?

Fonte: Menezes, 2018, p. 108.
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Por se tratar de uma questdo que envolve dados numeéricos e, pela proposta, esta é
uma atividade que deve ser desenvolvida com alunos do ensino médio, ndo oferece
dificuldades para estudantes desta fase. Além de conduzir a percepcdo da relacdo de
dependéncia, a intencdo aqui € dar autonomia para que o aluno se sinta seguro e confiante na
busca por solucéo.

A terceira questdo, conforme o Quadro 3, ainda trata da nog&o intuitiva de fungéo,
traz a ideia de variagdo, ou seja, a partir da variacdo da quantidade de combustivel, em litros,
o cliente poderia conquistar quantidades diferentes de cupons.

Até este ponto, ainda ndo tinha sido discutido os elementos que caracterizam uma
funcdo, conforme Lima (2013). A ideia aqui € que os professores percebessem que as
dificuldades vdo aumentando paulatinamente e, € necessario ter clareza dos objetivos que se

pretende alcancar com cada atividade.

Quadro 3 — Terceira questdo do minicurso

O dono de um posto de gasolina, com o objetivo de aumentar as vendas,
resolveu criar um sistema de fidelidade do cliente. A cada abastecimento o
cliente ganharia cupons que mais tarde poderiam ser trocados por brindes no
préprio posto. Os cupons eram distribuidos da seguinte maneira:

¢ Até 10 litros de combustivel o cliente ganha um cupom.
¢ Acima de 10 até 20 litros de combustivel o cliente ganha 2 cupons.
Questéo proposta por « Acima de 20 litros até 40 litros de combustivel o cliente ganha 3 cupons.

Menezes (2018)
e Acima de 40 litros de combustivel o cliente ganha 4 cupons.

Um cliente deste posto deseja adquirir um acessorio para 0 Seu carro com
cupons adquiridos na promogdo. Ele sabia que para conseguir o acessorio
desejado ele ira precisar no minimo 50 cupons.

Analisando a situacdo acima o que é necessario ao cliente para que ele
consiga o acessorio?

Pergunta norteadora Quais sdo as variaveis envolvidas?

Fonte: Menezes, 2018, p. 109.

Cabe destacar que o trabalho com sequéncias didaticas pressupde a analise de
todo o contexto que envolve o ensino do tema a ser abordado, neste caso especifico, 0 ensino
de funcdo. As questBes apresentadas anteriormente fluiram com muita naturalidade e
trouxeram informacdes relevantes para os professores a partir da discussdo das fases que

compdem o trabalho com sequéncias didaticas.
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A quarta questdo, conforme o Quadro 4, traz um problema cléssico e que com
frequéncia aparece nos livros didaticos. Ao responderam a pergunta norteadora, 0S
professores afirmaram que a situacdo-problema apresentada caracteriza uma funcéo.

Vale ressaltar que as defini¢Bes formais do conceito de fungdo foram apresentadas
através do desenvolvimento histérico deste conceito. Portanto, era esperado que 0s
professores tivessem mais clareza aos elementos que constituem uma funcdo, como se
conhece hoje. Néo se trata de rigor excessivo, mas destacar a necessidade de observacao da
formalizacdo do conceito.

Neste ponto, a analise historica se apresenta como ferramenta para auxiliar na
compreensdo das defini¢des que foram apresentadas ao longo da histdria e como elas podem

aparecer na discussdo de situacdes como a que foi proposta nesta questéo.

Quadro 4 — Quarta questdo do minicurso

Um grupo de estudantes de meteorologia pesquisou as variagGes de temperatura em
certa cidade. Apds longa coleta de dados, o grupo concluiu que a temperatura podia ser
calculada por meio da formula matematica.

1l - .
T=- - t= + 4t + 10, naqual T representa a temperatura, e t a hora do dia.

Questéo proposta por | E fato que a expresso algébrica encontrada pelos estudantes possui duas variaveis e
Menezes (2018) descreve uma relacéo de dependéncia entre elas.

Analisando o contexto da atividade e a expressao algébrica, responda:

a)Quais variaveis podemos destacar?

b)Qual é a variavel independente?

¢)Qual é a varidvel dependente?

Pergunta norteadora | Quais sdo as grandezas envolvidas?

Fonte: Menezes, 2018, p. 110.

Na quinta questdo, conforme o Quadro 5, j& comeca aparecer 0s elementos que
caracterizam uma funcdo, como dominio, contradominio e imagem.

A pergunta norteadora para essa questdo tinha a pretensdo de destacar a
importancia dos conhecimentos prévios dos alunos. Para desenvolver a nogdo de dominio,
contradominio e imagem de uma funcdo, a nocdo de conjuntos e intervalos reais se faz

necessaria.
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Quadro 5 — Quinta questdo do minicurso

Um 6nibus de 35 lugares transporta diariamente turista para um passeio. Se todos 0s
lugares estdo ocupados, o preco de cada passagem é R$ 6,00. Caso contrario, para
cada lugar vago sera acrescida a importancia de R$ 1,00 ao preco de cada passagem.
Assim, o faturamento da empresa de dnibus, cada viagem, pode ser representado por
uma expressdo algébrica, sendo x o nimero de lugares vagos no onibus, e f 0
~ faturamento da empresa por viagem.
Questéao proposta por presap g
Menezes (2018) a)Qual a expressdo algébrica representa o faturamento da empresa em uma viagem?
b)Para que valores de x a expressao algébrica encontrada pode ser calculada?

c¢)Considerando o contexto do problema, quais os valores podem ser atribuidos a
variavel x?

d)Considerando a condicéo do item (c), existem restricdes para o valor da variavel f?

Pergunta norteadora | Quais séo as habilidades mobilizadas para desenvolver esta atividade?

Fonte: Menezes, 2018, p. 111.

No ensino médio, pelo CR/MG, a no¢do de conjuntos e intervalos sdo trabalhos
antes do desenvolvimento do conceito de fungdo. Portanto, é esperado que o estudante ja traga
esse conhecimento, antes mesmo de iniciar o desenvolvimento do tépico. Mas caso este
conceito ndo esteja consolidado, é uma boa oportunidade para ser retomado.

A sexta questdo, conforme o Quadro 6, procura definir, usando a linguagem
Matematica, o conceito de funcdo. Nela j& aparece os elementos que constituem uma funcéo e
possibilita ao professor inferir se o estudante compreende o0s conceitos bésicos que

caracterizam uma funcéo.

Quadro 6 — Sexta questao do minicurso

Observe as funces a seguir:

Questdo propostapor | f: N — N |f(x) =x2eg: R — R |g(x) = x2
Menezes (2018)

As funcdes f e g representam a mesma fungdo?

Quais condic¢des devem ser observadas para que uma rela¢do represente uma

Pergunta norteadora funcéio?

Fonte: Menezes, 2018, p. 112.

A partir das ponderagdes dos professores a respeito desta questdo, parece que as
definicbes ndo sdo muito valorizadas. Devido as dificuldades apresentadas pelos alunos,
segundo relatos dos professores, essa formalizacdo torna-se dificil de ser trabalhada bem
como a assimilagdo por parte destes. Apos algumas consideracdes, foi apresentada a definicdo

formal de funcéo, usando a linguagem de conjuntos.
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A partir da definicdo dada na questéo seis, esperava-se que a compreensao de uma
funcdo como uma relacéo que associa elementos de dois conjuntos de forma univoca estivesse
cristalizada, ou seja, desgrudada da ideia de fungdo como expressdo analitica. A nocéo
Matematica de funcdo é composta de trés elementos indispensaveis: dominio, contradominio
e lei de formacéo.

A questdo sete, conforme o Quadro 7, tem por objetivo levantar a discusséo a
respeito da formalizacdo do conceito de funcdo. A ideia de funcdo expressa apenas por uma

lei de formacdo ainda é bastante utilizada no ensino médio.

Quadro 7 — Sétima questao do minicurso

Questado proposta por Diante de tudo que falamos até agora, escreva usando linguagem matematica a
Menezes (2018) definicéo de fungéo.

A observagdo do rigor matematico pode auxiliar no desenvolvimento de

Pergunta norteadora | | Loy o

Fonte: Menezes, 2018, p. 113.

E aqui ndo se trata de rigor matematico excessivo, mas de uma formalizacdo
necessaria para a assimilacdo do conceito. Ainda é comum, na educacdo basica, trabalhar
casos particulares sem que as definicdes sejam assimiladas.

A questdo oito, conforme o Quadro 8, pretende mostrar através da representacao
gréafica, como é importante a definicdo do dominio de uma funcdo. Embora as funcdes tenham

a mesma de lei de formagdo, os seus dominios determinam func¢des diferentes.

Quadro 8 — Oitava questdo do minicurso

Tendo o conhecimento de um plano cartesiano, retorne a atividade 6 e construa o
gréafico de cada uma das fungfes propostas na atividade.

N —= N |f(X)=x2 g R — R|gKx)=x2
Questéao proposta por
Menezes (2018)

Qual diferenca podemos observar no grafico dessas fungdes?

Pergunta norteadora | Vocé faz uso da construgdo de graficos como uma estratégia de aprendizagem?

Fonte: Menezes, 2018, p. 113.
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A questdo nove, conforme o Quadro 9, trata da construcéo grafica de uma funcéo.

Mesmo com o auxilio das tecnologias, a construcdo de graficos utilizando régua, esquadro e

compasso, ainda é utilizada. Esta atividade pode proporcionar aos professores uma

oportunidade de conhecer fungdes cujos graficos apresentam comportamentos que precisam

de uma andlise mais criteriosa para serem construidos.

Quadro 9 — Nona questdo do minicurso

Em cada um dos itens abaixo analise a expressdo algébrica dada e defina uma funcéo
f: D — R com a lei de formacdo representada pela expressdo. Construa o esboco do

grafico da fungéo definida.

Questéo proposta por | a)f(x) = x3 - x2

Menezes (2018)

O)f(x) = {

b)f(x) = —

x?—11x+ 30,se x> 5
x—4,sex<0

Pergunta norteadora | Quais sdo as possiveis dificuldades a serem enfrentadas na resolugdo desta atividade?

Fonte: Menezes, 2018, p. 116.

Uma maneia préatica de construir o grafico de uma funcdo é arbitrar valores para a

variavel dependente e partir destes, através da lei de formacdo, determinar os valores da

variavel independente. E muito comum a utilizagio de valores inteiros, neste caso especifico,

apenas valores inteiros, ndo sdo suficientes para fazer uma andlise precisa.

Para finalizar a apresentacdo, foi discutida a questdo 10, conforme o Quadro 10:

Quadro 10 — Décima questao do minicurso

Questdo proposta por
Menezes (2018)

Na imagem abaixo temos a representagdo gréafica de trés curvas.

0]

U} U}
a) Analisando as curvas dadas, qual(is) delas ndo pode(m) representar uma

funcéo f: D = R.

b)Qual a condicdo de uma funcdo que € contrariada pela(s) curva(s)
escolhida(s)?

Pergunta norteadora

Qual a importancia das definicbes para a construcao do saber?

Fonte: Menezes, 2018, p. 118.
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Esta questdo traz um exercicio classico que permite identificar, a partir da anélise
gréfica, se um grafico pode ou ndo representar uma funcéo.

Durante a apresentacdo, nao houve, por parte dos professores, dificuldades quanto
a proposta apresentada. Com exce¢do a questdo 4, que ndo houve um entendimento claro, foi
aguardada uma manifestacdo até o final do encontro, como os docentes ndo se manifestaram,
a explicacgdo foi deixada para o proximo encontro.

Os professores falaram das estratégias utilizadas para iniciar o ensino do conceito
de funcdo a seus alunos. Os participantes destacaram que poucas vezes tiveram a
oportunidade de reunir somente professores de Matematica para discutir assuntos
relacionados & prética de sala de aula e o desenvolvimento de atividades.

Foi uma troca de experiéncias muito proveitosa, cabe destacar que dois dos
professores que participaram do curso tém pelo menos trinta de docéncia. Mesmo com tanta
experiéncia acumulada ao longo dos anos de trabalho, estes professores mostraram-se abertos
a novas aprendizagens.

Algumas consideragfes chamaram a atencdo, uma delas foi relatada pelos
professores, apds a questdo sete. Esta questdo tinha por objetivo apresentar a definicdo de
funcdo como aparece nos livros didaticos. No entanto, houve por parte dos docentes,
questionamentos quanto as habilidades desenvolvidas pelos alunos. Pela colocacdo deles,
seria inviavel desenvolver algumas questdes da sequéncia com os alunos da escola, uma vez
que estes ndo desenvolveram as habilidades suficientes para acompanhar as questdes
propostas. A intencdo, no entanto, era apresentar uma alternativa metodoldgica para abordar o
tema funcdo em sala de aula. Foi priorizada a necessidade das defini¢cbes, bem como da
generalizacdo da ideia de funcdo. Outro apontamento importante € que as atividades
apresentadas ndo representam um modelo rigido, pode ser adaptado conforme as necessidades
da turma.

Acredita-se que este segundo encontro proporcionou momentos enriquecedores,
foi possivel compartilhar experiéncias que devido a dinamica da prépria escola, nem sempre €
possivel dispor de momentos de capacitacdo destinados apenas para discussdo de questdes de
um tema especifico.

O relato do Professor 2, posteriormente, corrobora o que foi dito no paragrafo
anterior: “esses encontros sdo bons, depois que vocé apresentou a historia do conceito de

funcdo eu comecei a pesquisar a respeito”.
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Relatos como este nos mostram o quanto a capacitagéo foi proveitosa e nos fazem
refletir a respeito da proposta deste trabalho.

Ficou claro que apenas 0 acesso aos produtos educacionais nédo é suficiente para a
utilizacdo destes de maneira que seja capaz de trazer resultados significativos em sala de aula,
faz-se necessario também, capacitacéo e orientagdes para 0 Seu uso.

Ao final deste encontro, aplicou-se o segundo questionario, com objetivo de
levantar, entre outras informacgdes, o conhecimento dos professores em relacdo ao software

GeoGebra que sera tratado a seguir.

4.2.3 Momento 111 — O GeoGebra como ferramenta auxiliar no desenvolvimento do conceito

de funcéo

O terceiro encontro ocorreu no dia 17 de junho de 2024. Neste encontro, foi
apresentada a capacitagdo proposta por Silva (2019). Em seu trabalho, Silva (2019) apresenta
o software GeoGebra como ferramenta auxiliar para o desenvolvimento do conceito de
funcao.

Este software, gratuito, multiplataforma e de facil utilizacdo, apresenta-se como
aliado do professor no processo ensino e aprendizagem. Uma das vantagens da sua utilizagédo
¢ a interacdo e manipulacdo que ele proporciona. Permite, por exemplo, analisar o
comportamento do grafico de uma funcéo a partir da variacdo dos coeficientes dos termos que
a constitui.

No inicio do encontro foi apresentado o GeoGebra e suas potencialidades para o
desenvolvimento do tema funcdo em sala de aula. Verificou-se, através do questionario 2, que
fora aplicado no segundo encontro, que trés dos professores participantes do minicurso, ja
conheciam o GeoGebra e dominava alguns comandos basicos deste software. Com esta
informacdo foi possivel preparar uma apresentacdo concentrando esfor¢os para atender as
necessidades do professor que ainda nao tinha nenhum conhecimento.

Inicialmente, apresentou-se as quatro areas que compdem o layout do software, a
saber: a caixa de ferramentas, a janela de algebra, a caixa de entrada e a janela de
visualizacao, conforme a Figura 1. Além dos comandos basicos como construir pontos, retas,
segmentos de retas e poligonos, foram apresentados 0s comandos necessarios para o

desenvolvimento da analise do comportamento do gréafico de algumas fungdes.
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Figura 1 - Layout do GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na caixa de ferramentas, ao passar o cursor do mouse em cima dos icones, ja abre
uma caixa de dialogo informando a funcdo de cada um deles. A Figura 2 mostra esta acao, ao

clicar no segundo icone na caixa de ferramentas.

Figura 2 - Caixa de dialogo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para o desenvolvimento do momento 11, foi disponibilizado o roteiro proposto
por Silva (2019), que norteou as ac¢Bes dos professores na capacitagdo. Apds a apresentacdo
dos principais comandos do GeoGebra, primeiramente, foi analisado o comportamento do

gréfico da funcéo afim a partir da variacéo de seus coeficientes.
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Neste trabalho, optou-se por seguir as defini¢des propostas pelo livro didatico, por
ser um material que j& estd a disposicdo dos professores. O livro adotado pela escola é da
colecdo Matematica em Conceitos dos autores Jose Roberto Dante e Fernando Viana. Esta
colecdo € composta de seis volumes, dos quais trés abordam o tema funcdo. Além disso, ndo
foi desenvolvida a analise de todas as func¢bes proposta no trabalho de Silva (2019).

ApoGs apresentacdo das definigbes, os professores comecaram a analisar o
comportamento do grafico no GeoGebra, a partir da variacdo dos coeficientes. Inicialmente
foram criados controles deslizantes a e b, em seguida foi inserida a lei de formacéo da funcéo
afim na caixa de entrada. Logo apds a insercdo, comecgou-se a andlise dos coeficientes da
funcdo afim. Primeiro, conforme o comando da sequéncia didatica, fizeram variar o

coeficiente “a” da funcdo f: R — R tal que f(X) = ax + b para todo x € R, depois 0

coeficiente “b”.

Até este ponto, ndo houve dificuldades significativas, trés dos professores ja
sabiam manipular os comandos basicos do GeoGeobra e o professor que ainda ndo conhecia 0
software, assimilou bem os comandos. Além disso, todos os professores abordam este tema
em sala de aula. O destaque do minicurso consiste justamente em dar um carater dindmico a
apresentacdo de conceitos expressos no livro didatico por meio de gréaficos estaticos.

Concluida a andlise grafica da funcdo afim, iniciou-se a analise da funcdo
quadrética. Para esta funcdo, foi inicialmente apresentado o conceito de pardbola como lugar
geométrico dos pontos e a sua construcdo no GeoGebra. Apos a apresentacdo da parabola,
seguiu-se o roteiro sugerido para a funcdo afim: foram criados os controles deslizantes a, b e ¢

referentes aos coeficientes da funcdo f: R — R tal que f(X) =ax2+ bx + cparatodox ek ea
#+ 0. A partir da variagdo dos valores desses coeficientes, através dos controles deslizantes, €

possivel analisar a influéncia destes no grafico da funcéo quadratica.

A medida que os professores comecaram a se familiarizar com a criagio dos
controles deslizantes, a atividade comecou a ser realizada com maior fluidez, eles ja sabiam
quais coeficientes, no caso especifico da funcdo quadratica, seriam manipulados.

A Unica intervengdo ocorreu quando o controle deslizante “b” variava, a principio
ndo estava claro para os professores, qual seria a influéncia deste coeficiente na parabola. Para
esclarecer a duvida foi sugerido aos professores que fizessem variar esse controle e

observassem o comportamento do grafico.
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Na sintaxe da funcdo exponencial, primeiramente, foi analisado a fungédo f:

R — R} tal que f(x) = a*, para todo x real. Como nem sempre as situa¢des do mundo real

podem ser modeladas por fungdes desse tipo, dai a necessidade de analisar as fun¢Ges do tipo
exponencial. Para tanto, inicialmente, foram criados os quatro controles deslizantes, a, b, c, e

d para a andlise das fungdes de tipo exponencial f(x) = d + ¢- a®*, foram posicionados os

controles deslizantes b e c em 1, e o controle deslizante d em zero, conforme a Figura 3.

Em seguida foi analisado o comportamento do grafico quando 0 < a < 1 e quando
a > 1. Ap6s a andlise da funcdo exponencial, os demais controles deslizantes foram
movimentados, seguidos de uma analise da influéncia de cada um dos pardmetros no gréfico

das funcdes do tipo exponencial f(x) =d + ¢- a®*.

Figura 3 - Posicionamento dos controles deslizantes para anélise da funcéo exponencial
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Essas funcOes representam uma importante ferramenta para compreender
fendmenos naturais. No ensino médio, quando o ensino de funcdo exponencial ndo é mediado
por softwares ou calculadoras cientificas, a proposta € construir grafico de funcbes
exponenciais com o valor do pardmetro “a”, ou seja, a base da funcdo exponencial com
nameros inteiros, isso é devido as dificuldades de operagcbes com muitas casas decimais sem
auxilio de calculadoras.

A proxima funcéo a ser abordada foi a fungdo logaritmica, f: R — R tal que

f(X) = logax.
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Como os professores ja estavam mais familiarizados com o software, para a sintaxe
da fungdo logaritmica, j& aproveitaram os controles deslizantes utilizados para a funcéo
exponencial. Para tanto, foi deletado no campo de entrada do GeoGebra a funcdo de tipo

exponencial e inserido a fung&o logaritmica, f(x) =d + ¢ -log_b - x.

O procedimento foi andlogo a fungé@o exponencial, inicialmente, foram posicionados
os controles deslizantes b e c em 1, e o controle deslizante d em zero, conforme a Figura 4.

Com esta agdo comecaram a analisar a influéncia do parametro a.

Figura 4 - Posicionamento dos controles deslizantes para analise da fungdo logaritmica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Foi analisado o comportamento do gréafico da funcdo quando 0 < a < 1 e quando a
> 1. No ensino médio, normalmente, o grafico das funcGes logaritmicas € apresentado com a
base com nimeros inteiros ou racionais, a extrapolagdo para qualquer namero real é pouco
trabalhada.

Finalmente, foi apresentada a sintaxe das funcbes trigonométricas, mais

especificamente da funcdo senk —R. Como os controles deslizantes a, b, ¢ e d j& estavam em
tela, foi apagado na caixa de entrada a funcdo logaritmica e inserido a fung¢do f: R — R, tal
que f(x) =a + b-sen(c-x + d). Inicialmente, foram posicionados os controles deslizantes

aedemzeroe becemum. Com esta acdo deu-se inicio a analise do grafico da fungéo
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f: R — R tal que f(x) = sen x. Para a analise desta funcdo foram mudadas as configuracdes

do eixo das abscissas, conforme a Figura 5.
Ap0s a apresentacdo da funcdo seno, foi analisado o comportamento do gréafico da

funcdo mais abrangente f:R — R tal que f(x)=a+ b-sen(c-x +d). Para tanto, foi

movimentado o seletor do controle deslizante “a” e fez-se a analise do grafico da funcéo. Foi
seguido este procedimento para os outros controles deslizantes, ou seja, apds 0 movimento de
um seletor, este era pausado para em seguida movimentar o proximo e analisar o

comportamento do grafico.

Figura 5 - Configuracéo do eixo das abscissas para analise das fung¢des trigonométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apbs o encerramento da andlise grafica de algumas funcgdes estudadas no ensino
médio com auxilio do GeoGebra, foi aplicado o questionario 3 que, juntamente com 0s

questionarios 1 e 2, serdo analisados no proximo capitulo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em cada encontro do minicurso de capacitacdo, foi aplicado um questionario com
objetivo de obter informacdo que se julgava relevante para a pesquisa. Nos proximos
paréagrafos, sera feito a anélise das informagdes extraidas destes questionarios.

O primeiro questionario tinha por objetivo conhecer melhor os professores
participantes do minicurso. Na primeira pergunta deste questionario, os professores foram
indagados a respeito da sua formacdo profissional. Dos quatro professores participantes,
conforme o Gréfico 1, apenas dois possuem especializacdo, os outros dois pararam na

graduacao.

Grafico 1 - Formacao profissional dos professores participantes do minicurso

B Graduacdo
M Especializacdo
M Mestrado

Doutorado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Né&o foi perguntado os motivos que levaram esses professores a ndo buscarem a
participacdo em cursos de pos-graduacdo, no entanto, foi destacado a importancia da
formacdo continuada na carreira docente. Segundo N6voa (2019, p. 9), “A formacdo nunca
esta pronta e acabada, é um processo que continua ao longo da vida”.

Ja na segunda e terceira perguntas, os docentes foram indagados sobre o tempo de
atuacdo na Educacdo Basica (tempo em anos) e o tempo de atuacdo na escola em que estdo
atualmente. O Grafico 2 mostra os resultados.

Dois dos professores tém trinta anos ou mais de atuagdo docente e 0s outros dois
com quinze anos ou mais, todos ja atuam a mais de sete anos na mesma escola. Portanto, sdo

professores que possuem uma experiéncia consideravel na atuagdo docente.
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Gréfico 2 — Experiéncia docente dos participantes do minicurso
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na quarta questdo, foi indagado se os professores abordam o tema funcao nas suas
aulas e para quais anos escolares. Todos os professores informaram que abordam este tema
em sala de aula, sendo que apenas um deles aborda o tema funcdo nos trés anos do ensino
médio, dois deles apenas no primeiro ano e um professor aborda o tema no nono ano do
ensino fundamental e primeiro ano do ensino médio. Com excec¢do do professor que atua nos
trés anos do ensino médio, todos tém turmas no ensino fundamental 1.

Observou-se, durante a aplicacdo do minicurso, que um dos professores, ndo
estava muito familiarizado com as funcgdes logaritmicas. De acordo com os docentes nem
sempre é possivel trabalhar todas as funcfes que seriam abordadas no primeiro ano do ensino
médio de acordo com CR/MG, parte deste topico precisa ser retomada no ano seguinte.
Analisando os questionarios e as falas dos professores que relataram as dificuldades que os
alunos ja trazem de anos anteriores, infere-se, portanto, que a falta de familiaridade com estas
fungdes pode estar relacionada com as dificuldades enfrentadas ao desenvolverem este topico
em sala de aula.

Na quarta, quinta e sexta questdes, os docentes foram indagados a respeito do uso
de softwares educacionais. A partir das respostas, foi identificado que apenas um dos
professores ndo conhecia 0 GeoGebra. Dois deles informaram que tem conhecimento basico,
0 outro disse que esta aprendendo a utilizar o software. Aléem do GeoGebra, os professores
citaram que utilizam televiséo, Datashow, WordWall, Canva, OpenBoard e Photomath, como
recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica.
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Os professores relataram também a importancia de encontros como o que acabara
de participar, uma vez que, embora a carga horéria do professor da rede estadual de Minas
Gerais ja reserve parte desta carga horaria para reunides e capacitacdo, nem sempre € possivel
reunir apenas os professores de uma mesma area para tratar de um assunto especifico, devido
a outras demandas da propria escola. Portanto, segundo eles, encontros como estes sdo
produtivos, uma vez que todos tém a oportunidade de relatar as suas experiéncias, adquirir
novos conhecimentos e refletir sobre as dificuldades enfrentadas no dia a dia da sala de aula.

No final do primeiro encontro, foi feito o convite para o segundo e todos
manifestaram interesse em participar. Portanto, podemos inferir que mesmo tendo uma longa
caminhada na educacdo bésica, esses professores estdo abertos a novos conhecimentos e
demonstram desejo em interagir com seus pares, neste caso especifico, abertos a refletir sobre
a pratica docente.

No segundo questionéario, foram coletadas informacgdes a respeito da pratica dos
professores em sala de aula. Na primeira pergunta, os professores foram indagados a respeito
dos maiores desafios enfrentados no desenvolvimento dos conteudos de Matematica na

escola. A seguir temos a transcri¢do das respostas dos professores.

Professor 1: Garantir a sequéncia nas aulas, como trabalho com o noturno, a
frequéncia nédo é regular e o conteldo precisa ter uma sequéncia com 0S mesmos
alunos.

Professor 2: A defasagem escolar que gera automaticamente um desinteresse pelo
conteido, uma vez que ndo conseguem acompanha-lo.

Professor 3: Despertar interesse dos alunos, defasagem de aprendizado de
conteidos prévios, propostas pedagdgicas que nédo refletem a realidade dos alunos.
Trabalho realizado em conjunto com outros professores da escola se restringe
apenas em pequenos projetos.

Professor 4: A falta de uma base Matematica. O aluno chega no fundamental 2 sem
conhecimento das 4 operagBes e isso se arrasta ao longo da vida estudantil,
gerando grande dificuldade execucao dos materiais dados.

Dentre as maiores dificuldades, a defasagem escolar aparece com maior
frequéncia. Segundo os docentes, os alunos chegam no ensino fundamental Il, sem as
habilidades necessarias para compreender os contelidos propostos para esta etapa de ensino,
fazendo com as dificuldades sejam levadas para os anos seguintes. Dentre os professores que
citaram a falta dos conhecimentos prévios, dois também relataram a falta de interesse por

parte do aluno.
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Embora o Professor 1 ndo tenha apontado desinteresse do aluno como uma das
dificuldades enfrentadas, segundo ele, a falta de sequéncias das atividades desenvolvidas,
devido a infrequéncia dos alunos, é um dos desafios a ser superado. Neste caso especial, ndo
se trata da escola como um todo ja que este professor trabalha no turno da noite. Mas a sua
resposta vai de encontro com o0s seus pares elencaram, ja que se o aluno ndo participa das
aulas, consequentemente os contetudos ndo sdo desenvolvidos, gerando, portanto, defasagem
na aprendizagem.

Na segunda questdo do segundo questionario, procurou-se extrair informacdes a
respeito dos meios utilizados como fonte de pesquisas na preparacao das aulas. Nesta questao,
trés professores responderam que utilizam sites na internet como fonte de pesquisa, dois
destes informaram também que utilizam os livros didaticos e um respondeu que utiliza
questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Vale ressaltar que o livro didatico ainda constitui uma ferramenta importante para
o0 professor, e embora tenha as suas limitacdes, trata-se de obras aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), o mesmo ndo se pode dizer de sites que nao passam por
nenhuma verificacdo de contetdos. Os docentes ndo foram indagados a respeito dos sites que
as buscas sdo feitas.

Na terceira questdo do segundo questionario, os professores foram instados a
listarem, pelo menos, dois fatores que interferem no desenvolvimento dos contetdos de

Matematica na escola. Esta interferéncia poderia ser positiva ou negativa:

Professor 1: Negativamente - infrequéncia dos alunos implica na falta de gradagéo
de dificuldade dos contelidos. Negativamente — desinteresse dos alunos em dar
continuidade nos estudos.

Professor 2: Interesse dos alunos; Aulas mais atrativas.

Professor 3: Falta de interesse da maioria dos alunos, muitos, pela dificuldade e,
ou, defasagem de aprendizado, refletem negativamente; sequéncia didatica e
intervencdes pedagogicas podem interferir positivamente.

Professor 4: Negativamente — falta de compromisso dos alunos e dos pais com 0
estudo e também a falta de base matematica. Positivamente — acompanhamento dos
pais na vida escolar do aluno e execugdo de atividades diaria propostas pelo
professor.

Novamente os professores apontaram a falta de interesse dos alunos como um

dos fatores que mais interferem negativamente.
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A falta de motivagdo dos alunos foi um assunto recorrente durante o segundo
encontro. Os professores relataram que nos Gltimos anos os alunos estdo chegando no ensino
fundamental Il e no ensino médio com muitas dificuldades. O Professor 1 relatou que muito
dos alunos que estdo chegando no ensino fundamental 1l ndo desenvolvem habilidades
relacionadas “as quatro operagdes”. Quanto aos fatores que interferem positivamente, dois
professores citaram aulas dindmicas, a intervencao pedagdgica e aulas atrativas como fatores
que podem interferir no desenvolvimento dos conteldos.

Na quarta pergunta do questionario 2, os professores foram questionados se eles
tém o héabito de utilizar artigos cientificos, monografias e trabalhos de conclusdo de curso e
outras producdes cientificas na elaboracdo dos seus planos de aulas. Ao elaborar o
questionario 2, a intencdo com esta pergunta era entender se os professores buscavam fontes
de informacao para elaboracdo de seus planos de aulas que ndo fossem as triviais como livros
didaticos e pesquisas na internet. Como os produtos educacionais do PROFMAT sao
apresentados, na sua maioria, nas dissertagdes, para ter acesso a esses produtos com mais
profundidade é preciso ler as dissertacdes.

A seguir temos a transcri¢cdo das respostas dos professores.

Professor 1: Baseando-se na clientela é que eu busco opg¢es menos aprofundadas.

Professor 2: Infelizmente (n&o), procuro os materiais mais simples possiveis,
justamente pela defasagem gritante em que o aluno se encontra.

Professor 3: Nunca tinha pensado nisso e 0 acesso a esse material é pouco
divulgado.

Professor 4: Muitas vezes, pela linguagem técnica é pouco pratico. Pela
necessidade de encontrar materiais com ideias prontas, por causa da falta de tempo
para ler e estudar.

Nesta questdo, os professores foram unanimes, ao responderem que ndo tém o
habito de ler producGes académicas. Além da informacdo quanto a ndo utilizagdo das
producdes académicas em sala de aula, também foram obtidas informagdes importantes para
compreender 0os motivos pelos quais os produtos educacionais do PROFMAT nédo séo
utilizados como fonte na de pesquisas.

As respostas anteriores mostram que os professores ndo utilizam producOes
académicas na preparacdo de suas aulas. Além desta constatacdo, destacam-se alguns dos

argumentos elencados: como a defasagem dos alunos, a falta de divulgacdo das producdes
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académicas, a linguagem técnica destas producdes, a falta de e a procura por materiais prontos
e a simplicidade da informagéo.

Os argumentos utilizados pelos docentes deveriam justificar a busca pelas
producdes académicas e ndo o contrario, se aluno estd com muita dificuldade, ha uma
necessidade maior de buscar no meio académico teorias para embasar a busca para sanar esta
dificuldade, uma vez que o problema ja foi identificado. A falta de tempo de leitura e acesso a
essas producdes sdo fatores que devem ser analisados com mais profundidade. Uma sugestéo
para 0 PROFMAT seria formar parcerias com as SRES, no caso de Minas Gerais.

A carga horéria do professor de educacgdo basica da rede estadual de Minas Gerais
é de 24 (vinte e quatro) horas semanais, sendo 16(dezesseis) horas em sala de aula e as horas
restantes sdo destinadas a capacitacao, reunides e atividades ligadas a rotina escolar. Quanto a
divulgacdo das producdes académicas, no caso especifico do PROFMAT, as dissertacdes
ficam armazenadas no repositério do programa.

Na questdo cinco do questionédrio 2, os professores foram indagados se ja
conheciam o PROFMAT. Apenas o Professor 4 nos informou que ainda ndo conhecia. Dos
professores que ja conhecem o programa de mestrado, dois conhecem 0 PROFMAT/UFVIM
e 0 outro PROFMAT/UESB. Vale ressaltar que o Professor 4 é que tem menos tempo de
atuacdo docente. Outra informac&o relevante é que os professores que falaram que conhecem
0 PROFMAT ndo sabiam que as dissertacdes eram de acesso livre e gratuito.

Na sexta questdo do questionario 2, os professores foram questionados se a
utilizacdo de recursos didaticos variados (livro, material concreto, material concreto
manipulavel, sequéncias didaticas etc.) podem contribuir com desenvolvimento dos contelidos
de Matematica. Nesta questdo todos os professores responderam, sim. A seguir temos a

transcri¢ao das justificativas.
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Professor 1: Para comecar uma aula, sempre procuro ndo mencionar de que se
trata, busco o caminho lidico e aos poucos insiro definicdes e por fim, coloco o
titulo ou tema no quadro, quando o aluno insiste muito. Primeiro, fago a redagéo e
coloco o titulo depois. Mais ou menos assim!

Professor 2: Ja tenho experiéncia para concluir que quanto mais concreto possivel,
mais chances temos de contribuicdo para o desenvolvimento dos conteldos de
Matematica.

Professor 3: E sempre proveitoso utilizar recursos que possam prender a atencéo
do aluno. A diversificacdo deve ser aplicada nas estratégias de ensino, e, sendo
assim, tornar-se possivel avaliar o que deu certo daquilo que ndo deu certo.

Professor 4: O uso de materiais concretos no ensino de Mateméatica uma vivéncia
pedagégica. O estudante possa ter um papel ativo no processo
ensino/aprendizagem.

Os professores reconhecem a importancia dos recursos didaticos como uma
ferramenta para o desenvolvimento dos contetudos de Matematica. O Professor 1 trouxe um
relato de como desenvolve os tdpicos de Matematica em suas aulas, destacando os materiais
ludicos como forma de introduzir os conteidos. Foi dado um destaque especial a utilizacdo de
materiais concretos. Destaca-se também neste encontro a troca de experiéncias entre 0s
professores, compartilhando informac@es a respeito da préatica de sala de aula.

Na questdo 7, a Ultima do questionario 2, os professores foram instados a

expressar a percepcdo em relacdo as horas destinadas a capacitacdo estabelecidas pela

SEE/MG. Os resultados estdo expressos no Grafico 3.

Gréfico 3 - Satisfacdo dos professores quanto as horas destinadas a capacitagdo

m Satisfeito  m Parcialmente stisfeito  m Insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A seguir temos a transcrigéo das justificativas dadas pelos professores.

Professor 1: Falta-me tempo para esse preparo. Mas, quando posso aproveito
selecionando questdes contextualizadas para aplicar em sala de aula.

Professor 2: Muitas horas para atividades burocraticas e ndo para capacitacao.
Professor 3: Percebe-se que é sempre mais do mesmo.

Professor 4: As escolas publicas ndo oferecem espago adequado para que o
professor se dedique a essa funcéo.

Os professores entendem a necessidade da formacdo continuada na carreira
docente, no entanto, afirmam que as horas destinadas a este fim ndo sao suficientes.

O questionario 2 tinha como objetivo conhecer um pouco mais da préatica dos
professores. Ouvi-los quanto aos desafios e dificuldades enfrentadas, verificar se eles tém o
habito de buscar producdes académicas na preparacdo de suas aulas bem como a sua
satisfacdo com as horas destinadas a capacitacgao.

Por hipotese, neste trabalho, foi admitido que os professores que ndo cursaram o
PROFMAT néo utilizam as produc6es do programa como fonte de pesquisas. As questdes 4 e
6, trouxeram informacGes importantes a respeito desta hipotese.

Por fim, seré realizada a andlise dos resultados obtidos a partir do questionario 3
que foi aplicado no ultimo encontro. Este questionario teve por objetivo obter informacGes
dos professores a respeito da participacdo destes no minicurso, tais como: quais sdo as
percepcOes, saber se as sequéncias didaticas aplicadas poderiam ser reproduzidas em sala de
aula ou necessitaria de adaptacdes e por fim, foi deixado um espago para sugestdo das
préximas edi¢cdes do minicurso.

Na questdo 1 do terceiro questionario, os professores foram questionados se as
atividades apresentadas durante a capacitacdo podem contribuir para o desenvolvimento dos
conteddos de Matematica em sala de aula, todos responderam que sim. Nesta etapa da
capacitacdo os professores ja tinham condicdes de emitir opinido a respeito da proposta do

minicurso. A seguir temos a transcri¢do da justificativa dos professores:
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Professor 1: As questes foram bem selecionadas e abrangem linhas de raciocinio
diferente.

Professor 2: Trabalhos bem interessantes e que podemos utiliza-los em sala de aula
para inovar e acrescentar novas metodologias de ensino.

Professor 3: Pela possibilidade de adequacdo de conteldos respeitando uma
sequéncia didatica e nivelamento dos alunos e despertar o interesse pela
Matematica através da utilizacdo de recursos didaticos que favorecam o
aprendizado.

Professor 4: Formas diferentes de se trabalhar um determinado contetido abrange
muito mais alunos.

Entender a percepcdo dos professores; saber se eles utilizariam ou ndo estas
sequéncias em suas aulas e se seria necessario fazer adaptacGes foi muito interessante.

Na questdo 2 do terceiro questionario, os professores foram indagados a respeito
da necessidade de adaptacdo das atividades propostas para o desenvolvimento do conceito de
funcdo na escola. Na visdo deles, a adaptacdo se faz necesséria seja pela dificuldade de
assimilacdo do conteudo pelos alunos, ou para aumentar o grau dificuldade, dependendo da
turma.

Ndo é objetivo julgar os trabalhos que foram tomados como base para a
elaboracdo do minicurso, mas suscitar a discussdo a respeito do trabalho com sequéncias
didaticas. Como elas podem ser utilizadas em qualquer ano escolar, mesmo que seja
necessario fazer adaptacoes.

Na terceira questdo do questionario 3, os professores foram indagados se para
além da formacdo proposta, a participacdo no minicurso tem potencial para contribuir para
alavancar o desempenho dos alunos aferidos nas avaliacGes externas. Para trés professores,

sim. Veja a seguir o principal motivo apresentado pelos professores:

Professor 1: O minicurso acendeu a chama de trabalhar mais a préatica da
Matematica em detrimento ao famoso bom cuspe e giz. Alids, cuspe e pincel.

Professor 2: Tudo que acrescentamos na nossa formagao, contribui para um melhor
desempenho. Quanto as avaliacdes externas, a dificuldade esta na diferenca
existente com a defasagem escolar.

Professor 3: Desenvolvimento de ideais para aplicacdo de recursos didaticos e
troca de experiéncias, motivam para uma nova perspectiva de ensino e
metodologias inovadoras.

Professor 4: Os nossos alunos apresentam questdes bem mais complexas que
influenciam no ensino-aprendizagem.
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O Professor 4 traz a discussdo outros problemas enfrentados pela escola, como 0s
apontados anteriormente.

Na questdo quatro do questionario 3, os professores foram questionados a respeito
da importancia da formacao continuada na carreira docente. A seguir, temos a transcri¢do das

respostas dos professores.

Professor 1: Evita 0 marasmo e ajuda a oxigenar o cérebro nas boas praticas.

Professor 2: Muito importante, traz inovacéo, novas metodologias e principalmente
a exploracéao de novos recursos.

Professor 3: Permite que os professores se adaptem as necessidades dos alunos, que
aprendam sobre metodologias educacionais, que integram novas abordagens
pedagdgicas.

Professor 4: A formagdo continuada é muito importante, pois amplia o
conhecimento e desenvolvimento em sala de aula, garantindo um ensino de
qualidade.

Estas respostas indicam que os professores estdo cientes da importancia da formacéo
continuada na carreira docente. Talvez falte o pontapé inicial, como nos relatou o Professor 1:
“[...] a participagdo no minicurso acendeu a chama”.

Na ultima questdo do questionario 3, os professores foram indagados se o
minicurso contribuiu para o desenvolvimento dos contelidos de Matematica em sala de aula.
Esta questdo foi respondida por trés professores, todos responderam que sim. O Professor 4
deixou a quinta questdo do terceiro questionario sem resposta. A seguir serd apresentada a
transcri¢cdo do motivo elencado pelo Professor 3.

A descoberta de recursos didaticos e metodologia inovadora que permitiram uma
pratica docente capaz de agregar abordagens pedagégicas que se adequem a
realidade dos alunos. Além da gama de possibilidades de diversificacdo ao
planejamento e aplicagéo nas aulas.

Aqui se encerra a analise das perguntas propostas nos trés questionarios. Além das
questdes, no questionario 3 foi reservado um espaco para 0s professores registrarem
observacdes e/ou sugestdo de novas edi¢bes do minicurso de capacitacdo. Veja os relatos a

sequir:
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Professor 1 — Geometria espacial no GeoGebra 3D, geometria analitica, técnica
com origami e probabilidade [sugestBes].

Professor 2 — Adorei o GeoGebra. Ja conhecia, mas nunca havia explorado tantos
recursos. Pretendo utiliza-lo nas minhas aulas posteriores [depoimento].

Professor 3 — A pratica docente fomenta a dindmica da sala de aula. Uma
capacitacdo sobre esse tema sera de grande valia [sugesté&o].

O Professor 4 néo registrou nenhuma observacéo.

Apds a andlise dos questionarios e levando em consideracdo as falas dos
professores durante a aplicagdo do minicurso, foram extraidas informaces que véao de
encontro a questdo de pesquisa.

Ao terminar o minicurso, constatou-se que a escola tem um grupo de professores
de Matematica com experiéncia acumulada ao longo de muitos anos de atuacao docente e que
estdo dispostos a buscar meios para superar os desafios impostos na pratica de sala de aula.
Estes professores relataram as dificuldades que vem enfrentando, principalmente, com a
defasagem na aprendizagem.

Ao mesmo tempo que traz a discussdo as dificuldades enfrentadas na escola, 0s
docentes mostraram muita disposi¢cdo em participar do minicurso, ndo somente os docentes,
mas também a direcéo escolar.

Segundo os docentes, o desenvolvimento do tema funcéo ainda precisa ser melhor
trabalhado na escola. Para justificar esta necessidade apontaram como fator dificultador, a
defasagem escolar. No entanto, entende-se aqui que quanto maiores as dificuldades, se faz
necessario a busca por novas alternativas metodoldgicas para abordagem dos temas em sala
de aula.

E neste contexto que os produtos educacionais produzidos pelo PROFMAT
podem auxiliar os professores, mesmo aqueles que ainda nédo tiveram a oportunidade de
cursar o programa. A formacdo oferecida € inquestionavel, principalmente a formacéo
técnica, que oferece uma base sélida de conhecimentos matematicos.

No entanto, os professores participantes do minicurso apontaram alguns fatores
que dificultam a utilizacdo destes produtos educacionais. Segundo os docentes, as producoes
académicas néo estdo entre as fontes de pesquisas na preparacdo de suas aulas. Os principais
motivos apontados para a ndo utilizacdo destas producgdes nas suas fontes de pesquisa sdo: as
deficiéncias de conteldos por parte dos alunos, a falta de divulgagdo das producdes
académicas, a linguagem técnica, falta de tempo etc.
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Vale ressaltar que os docentes ndo conheciam o repositorio do PROFMAT,
portanto ndo sabiam que este acervo estava a disposicao com livre acesso. No entanto, a partir
dos questionarios, é possivel inferir que a falta de conhecimento dos produtos ndo € o
principal fator que dificulta a inclusdo das producdes do programa nas fontes de pesquisas e
utilizacdo dos produtos em sala de aula, uma vez que os docentes ndo leem producdes
académicas.

Mesmo ndo sendo o objetivo principal do programa, pelo esforco e recursos
empenhados na execucdo e pela capacidade de auxiliar os professores e consequentemente 0s

alunos, esses produtos poderiam ser melhor aproveitado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentadas, por meio de um minicurso de capacitagéo,
parte de duas dissertacdes produzidas por egressos do PROFMAT/UFVJM. Mostrou-se como
estes produtos educacionais podem ser utilizados em sala de aula como ferramenta
impulsionadora do conhecimento matematico.

Os professores que participaram do minicurso possuem muitos anos de
experiéncia e ja desenvolvem o tema funcdo com seus alunos. Portanto, 0 minicurso
contribuiu com a fundamentacdo tedrica deste conceito, além disso, trouxe alternativas
metodologicas para aborda-lo em sala de aula; colocando o aluno no centro do processo
ensino-aprendizagem, como propde a teoria das Situa¢6es Didaticas.

As pesquisas no campo da Didatica da Matematica foram utilizadas como
metodologia para nortear a construgdo e desenvolvimento do conceito de fungdo. O ensino
deste topico faz parte da rotina dos professores. A inovacdo deste trabalho € apresentar
alternativas metodologicas, uma vez que o trabalho com sequéncias de ensino pressupde a
observacao das fases da Engenharia Didatica.

No minicurso foi proposto uma abordagem que tinha por objeto reforcar a
necessidade da formalizacdo da construgdo do conceito de fungdo e apontar caminhos e
ferramentas essenciais para esta formalizacdo. Portanto, foi necessario fazer adaptaces nas
dissertacdes selecionadas para atender a proposta.

Inicialmente, trabalhou-se com a construcdo do conceito. Buscando a origem do
conceito, percebeu-se que antes de se trabalhar com as funcdes que sdo abordadas no ensino
médio, faz-se necessario conhecer o que é uma funcéo, abandonando a nocao de fungdo como
expressdao analitica. As metodologias apresentadas vdo de encontra a esta proposta, num
primeiro momento, aprofunda-se na fundamentacéo tedrica do conceito para em seguida fazer
as generalizagdes. Foi nesta linha que o desenvolvimento historico do conceito de funcéo foi
apresentado aos professores, bem como as motivacfes que levaram os matematicos a criar as
varias definigdes apresentadas ao longo da historia.

Apbs a andlise dos questionarios e dos relatos dos professores, foi percebido uma
falta de teorias cientificas para embasar as tomadas de decisdes. A falta de tempo e a
linguagem técnica foram justificativas apresentadas pelos docentes para a nédo inclusdo das

producdes académicas as suas fontes de pesquisas. No entanto, infere-se a partir dos relatos,
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que estas justificativas ndo sdo os maiores obstaculos a serem superado; faltam iniciativas no
sentido de promover um debate em que o professor se sinta desafiado.

Neste sentido, acredita-se que o minicurso contribuiu significativamente para a
pratica dos professores em sala de aula, esta percepcdo foi corroborada pela resposta dos
professores a Gltima questdo do questionario 3. Além de externalizar que o minicurso trouxe
contribuicGes para o desenvolvimento dos conteudos de Mateméatica em sala de aula, as
justificativas apontam que a capacitacéo proporcionou momentos de reflexdo ao fazer emergir
a discussdo a respeito do desenvolvimento de conceitos matematicos em sala de aula.

Ressalta-se que o corpo docente da escola possui muitos anos de experiéncia e
estdo dispostos a buscar novos conhecimentos. Ficou evidente que se trata de professores
comprometidos o0 processo ensino-aprendizagem.

Portanto, as contribui¢bes das producfes académicas do PROFMAT, seria um
desperdicio ndo aproveitar todo esse o conhecimento matematico, uma vez que a Educacéo
Basica esta clamando por ajuda.

Nesta direcdo, para além da formacdo oferecida, emergiu esse olhar aos
professores, onde a busca por capacitacdo e aperfeigoamento tem que ser constante, pensando
em praticas docentes capazes de promover a construcao do saber.

Notou-se também a necessidade de aprofundamento maior nos conhecimentos
cientificos (o saber do sabio), no sentido de trazer para a sala de aula conhecimentos
carregados de significados. Do lado dos sujeitos, o enfrentamento dos fatores negativos que
dificultam o desenvolvimento dos conteldos de Matematica, passam também pela forma com
que os contetdos sdo apresentados pelos alunos (o saber ensinar). A escolha de bons
problemas, contextualizados, pode ser o caminho para resgatar a confianca dos alunos e
coloca-los no centro do processo ensino e aprendizagem. Pensando na melhoria da qualidade
do ensino (o saber ensinado).

Neste sentido, a Engenharia Didatica foi apresentada como importante ferramenta
metodologica para a construcdo de materiais didaticos e desenvolvimento de pesquisa. A
primeira fase desta metodologia pressupde a analise de todo o contexto que envolve o
contetdo que se pretende ensinar, neste caso especifico, 0 ensino de funcéo.

Pode-se concluir entdo que 0 minicurso cumpriu 0 seu propdsito ao trazer as
dissertagdes do programa e suscitar o debate em torno da utilizacdo destas producdes como

fonte de pesquisa.
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A hipotese assumida nesta pesquisa foi que, embora os produtos educacionais
produzidos pelos egressos do PROFMAT tenham um potencial enorme para auxiliar o
professor de matematica na sala de aula, esses materiais eram pouco utilizados. Constatou-se
que além das producBes ndo serem utilizadas em sala de aula, existem obstaculos a serem
superados.

Portanto, ndo basta simplesmente mostrar que o repositério do programa oferece
uma fonte riquissima de auxilio aos docentes na sala de aula de Matematica, é preciso
capacitar os professores. A proposta do minicurso foi justamente essa; apresentar trabalhos
produzidos pelos egressos do PROFMAT/UFVJM e mostrar como é possivel explorar as
potencialidades dessas producgdes em sala de aula.

Ressalta-se que esta pesquisa ndo tem a pretensdo de questionar a postura dos
professores. A internet, assim como o livro didatico, pode se tornar boa fonte de pesquisa,
desde que o docente tenha consciéncia da sua intencdo didatica, e que principalmente, as
pesquisas feitas na internet sejam de fontes confiaveis.

N&o é o objetivo principal do PROFMAT, fazer a ponte entre 0s conhecimentos
produzidos pelos egressos do programa e os demais professores da Educacdo Basica. No
entanto, a formacdo de parceria com as secretarias de ensino pode facilitar o acesso as
producdes do programa e auxiliar os professores de Matematica nas salas de aula, onde a
construcdo do saber acontece.

Por ser um minicurso que foi aplicado para um grupo bem pequeno de
professores, ndo é possivel afirmar, categoricamente, que os conhecimentos produzidos pelo
programa ndo estdo sendo utilizados pelos professores de educacao basica que ndo conhecem
0 programa. Mas dentro do nosso universo, confirmou-se a hipdtese que norteou esta
investigacao.

Mesmo que o universo da pesquisa seja bem reduzido, a partir das informagoes
colhidas, algumas acOes podem ser consideradas para que a proposta de releitura das
producdes do PROFMAT aconteca e atinja o0 chdo da escola. Dentre elas, desmitificar que as
producbes apresentam uma linguagem que ndo € acessivel, pensar em alternativas de
divulgacéo, investir em capacitacdo e considerar as dificuldades enfrentados pelos professores
da Educacéo Basica.

Com isso em mente, apos o desenvolvimento de trabalho de capacitacédo integrado
pelas secretarias de educacdo, o proximo passo seria a criagdo de multiplicadores dos
produtos educacionais da rede do PROFMAT nas escolas publicas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO: MOMENTO |

1. Qual é a sua formacéo profissional?
() Graduacéo

() Especializacao
() Mestrado
() Doutorado

2. Ha quantos anos vocé atua como professor da educacao basica? Em qual nivel ensino?

3. Ha quanto tempo vocé atua na Escola Estadual S&o Sebastido?

4. Voceé desenvolve o topico funcdo nas suas aulas? Se sim, para quais anos escolares?

5. Vocé faz uso dos recursos tecnoldgicos nas suas aulas?
() Sim

() Néo

Se a sua reposta foi sim, Quais?

6. Conhece o software de geometria dinamica GeoGebra?
Sim ()

Nzo ()

Se sim, qual é o seu nivel de habilidade com este software?

7. Conhece outros softwares voltados para a sala de aula de matematica?
() Sim () Néo

Se sim, Quais?
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APENDICE B —- QUESTIONARIO: MOMENTO I

1. Na sua opinido, quais sdo os maiores desafios no desenvolvimento dos contetdos de

Matematica na escola? Justifique sua resposta.

2. Quais sdo as principais fontes de pesquisa que vocé utiliza na preparagdo de suas aulas?
(Liste pelo menos 3 fontes.)

3.Liste os principais fatores (pelo menos 2 fatores) que podem interferir
(positivamente/negativamente) no desenvolvimento do contelido de Matematica em sala

de aula?

4.Voceé costuma utilizar artigos cientificos, monografias, trabalhos de concluséo de curso, etc.
para a elaboracao de suas aulas?
() Sim
() Néao
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Por qual motivo:

5. Vocé conhece o Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional —
PROFMAT?
() Sim. De qual universidade?
() Néo

6. Na sua opinido, a utilizacdo de recursos didaticos (livro, material concreto, material
concreto manipulavel, sequéncia didatica, softwares etc.) variados pode contribuir para o
desenvolvimento dos conteudos de Matematica?

() Sim
() Néo
Justifique:

7. Com relacdo as horas destinadas a capacitacdo na escola, estabelecida pela SEE/MG, vocé:
() estda muito satisfeito
() esta satisfeito parcialmente
() esté insatisfeito

Justifique sua resposta:
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APENDICE C - QUESTIONARIO: MOMENTO IlI

1. Os trabalhos apresentados durante o minicurso podem contribuir para o desenvolvimento
dos contetdos de Matematica em sala de aula?
() Sim
() Néao

Justifique sua resposta:

2. Ha necessidade de adaptacdo das atividades propostas para o desenvolvimento dos topicos

sugeridos na sala de aula de Matematica?

3.Além da formacdo recebida, vocé acredita que sua participagdo no minicurso pode
contribuir para alavancar os indices aferidos nas avaliagfes internas e externas da escola?
() Sim
() Néo

Principal motivo:
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4. Na sua opinido, qual a importancia da formagéo continuada na carreira docente?

5.0 minicurso contribuiu para o desenvolvimento dos conteudos na sala de aula de
Matematica?
() Sim
() Néo

Principal motivo:

Registre aqui observagbes e/ou sugestdes para novas edigdes de minicursos de

capacitacéo.







