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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa € caracterizar o Conhecimento Especializado
revelado por um formador de professores de Matemética, em inicio de carreira, ao
ensinar ‘Derivada’ a distancia. Trata-se de uma pesquisa qualitativa no formato de
estudo de caso, cujos dados produzidos por meio de entrevistas e de interacdes nos
espacos de forum do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) permitiram
apresentar caracteristicas do conhecimento especializado do participante que, pela
primeira vez ofertou a disciplina de Calculo | em um curso de Licenciatura em
Matematica a distancia, por isso € considerado como formador. A analise dos dados
ocorreu sob o olhar da perspectiva tedrica do Modelo denominado Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). Entre as principais caracteristicas do
conhecimento especializado deste formador esta o fato de que, mesmo em inicio de
carreira, revelou conhecimentos que puderam ser relacionados a todos os
subdominios do MTSK. Como formador de professores, revelou ter se dedicado
mais no desenvolvimento do conhecimento matematico de seus alunos do que no
conhecimento didatico da Derivada. Sua atuacdo como formador foi influenciada
pela formacédo que teve durante a graduacdo e o mestrado, pelas conversas que
teve com um professor mais experiente que ele, e por pesquisas que ele estudou ao
se preparar para as aulas.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia. Derivada. Conhecimento Especializado.
Revelado. Formador de Professor.



ABSTRACT

The goal of this research is to characterize the Specialized Knowledge revealed by a
teacher educator of Mathematics, in initial career, when he/she is teaching Distance
Derivative. It is a qualitative research in the form of a case study, whose data
produced through interviews and interactions in the forums of the Virtual Learning
Environment (AVA) allowed to present characteristics of the participant's specialized
knowledge, which, for the first time offered the discipline of Calculus | in a course of
undergraduate Degree in Mathematics at a distance, so it is considered as a teacher
educator. The data analysis took place under the perspective of the theoretical
perspective of the Model called Mathematics Teacher's Specialized Knowledge
(MTSK). Among the main characteristics of the expert knowledge of this teacher
educator is the fact that, even at the beginning of his career, he revealed knowledge
that could be related to all subdomains of MTSK. As teacher educator, he revealed
that he had dedicated himself more to the development of mathematical knowledge
of his students, than to the didactic knowledge of the Derivative. His work as a
teacher educator was influenced by the training he had during his undergraduate and
masters degree, by the conversations he had with more experienced teachers, and
by research he studied while preparing for classes.

Keywords: Distance Education. Derived. Specialized Knowledge. Revealed.
Teacher Trainer.



RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es caracterizar el Conocimiento
Especializado revelado por un formador de profesores de Mateméticas, al inicio de
su carrera, al ensefiar Derivada a distancia. Se trata de una investigacion cualitativa
en el formato de estudio de caso, cuyos datos producidos por medio de entrevistas y
de interacciones en los espacios de foro del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
permitieron presentar caracteristicas del conocimiento especializado del participante
que, por primera vez impartié clases de Calculo | en un curso de Licenciatura en
Matematicas a distancia, por lo que es considerado como formador. El analisis de
los datos ocurrié bajo la mirada de la perspectiva tedrica del Modelo denominado el
Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK). Entre las principales
caracteristicas del conocimiento especializado de este formador esta el hecho de
que, incluso al inicio de su carrera, revel6 conocimientos que pudieron ser
relacionados con todos los subdominios del MTSK. Como formador de profesores,
reveld haber dedicado més en el desarrollo del conocimiento matemético de sus
alumnos, que en el conocimiento didactico de la Derivada. Su actuacion como
formador fue influenciada por la formacion que tuvo durante la graduacion y el
master, por las conversaciones que tuvo con un profesores expertos, y por
investigaciones que él estudi6 al prepararse para las clases.

Palabras-clave: Educacién a distancia. Derivada. Conocimiento Especializado.
Revelado. Formador de Profesor.
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ANTES DO PRINCIPIO

Tudo na vida tem um principio. Porém, por mais incompreensivel que possa
parecer, nada se inicia do nada. Existe algo antes do principio, mesmo que sem
forma e vazio. E assim em varios momentos da vida e também foi antes do principio
desta tese.

No dia da minha defesa de mestrado, cuja dissertacdo € intitulada:
“Licenciatura em Matematica a distancia e a Formacao de Professores para/com o
uso de Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicagdo” (CORREA, 2012), em
uma conversa informal com alguns amigos antes da apresentacdo, um
guestionamento feito por um deles me incentivou a continuar pesquisando. A
pergunta foi mais ou menos a seguinte: Nesse “lance” dos cursos de Licenciatura
em Matematica a distancia, como fica o ensino de Calculo Diferencial e Integral
(Célculo)? E mesmo possivel ensinar Calculo a Distancia?

No momento do questionamento, ndo tive a oportunidade de dar uma
resposta elaborada. Recordo-me dizendo que sim, era possivel ensinar Calculo a
distancia, porém, ndo sabia ao certo como estava sendo realizado esse ensino. A
Unica coisa da qual tinha certeza é que as tecnologias ndo estavam sendo utilizadas
como poderiam. Disse, também, que questionamentos como esse nos levavam a
perceber a necessidade de mais pesquisas sobre os cursos de Licenciatura em
Matematica nesta modalidade.

E aqui estou novamente!

Embora responder a pergunta feita no dia da minha defesa de mestrado néo
seja 0 objetivo desta tese, o interesse em olhar para a disciplina de Calculo nos
cursos de Licenciatura em Matematica na modalidade de Educacdo a Distancia
(EaD) permaneceu.

Sendo assim, escrevi um projeto de pesquisa a fim de concorrer a uma vaga
para o doutorado junto ao Grupo de Pesquisa em Informética, outras Midias e
Educacdo Matematica (GPIMEM) do Programa de POs-Graduagdo em Educacéo
Matematica da Unesp de Rio Claro, grupo este que tem tradicdo em pesquisar a
modalidade EaD e a disciplina de Calculo. O projeto submetido apresentava dados
gue eu havia conseguido por meio da minha pesquisa no mestrado, mostrando que
as tecnologias eram utilizadas de forma timida, numa abordagem instrucionista,

porém ndo em todas as disciplinas. Além disso, o modelo que caracterizava 0 curso
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naquela época, oscilava entre a abordagem broadcast, onde o AVA é utilizado
apenas para troca de informacdes, e “Virtualizacdo da Escola Tradicional”’, onde a
didatica proposta no AVA tenta reproduzir os movimentos que ocorrem na
modalidade presencial.

Diante desse contexto, a principio, eu propunha no projeto de pesquisa que
professores da disciplina de Célculo de cursos de Licenciatura em Matematica na
modalidade EaD participassem de acdes de formacdo que os levassem a vivenciar
novas abordagens de ensino que utilizassem as tecnologias.

No decorrer do doutorado refleti sobre o que me dispunha a realizar durante
este periodo, a partir dos inimeros questionamentos que os colegas me fizeram, tive
a esmagadora sensacao de que propunha algo um tanto ousado e aparentemente
impossivel. Que aluno de doutorado teria a audacia de propor uma acédo de
formacao para professores de Ensino Superior? Como o0s professores encarariam
essa proposta? Quem participaria? A pesquisa que eu propunha era realmente
exequivel?

Afogada pelas disciplinas que tive que cursar concomitante a carga horaria
semanal de trabalho que tinha que me submeter no inicio do curso, me senti, muitas
vezes, totalmente perdida. O tempo parecia algo impossivel de se obter e, repensar
a pesquisa era algo doloroso e necessario. Apesar de todas as dificuldades
pontuadas, ainda permanecia o desejo de direcionar meu olhar sobre a disciplina de
Célculo do curso de Licenciatura em Matematica a distancia.

Tinha ideia de para onde deveria olhar, 0 que precisava ser redefinido eram
0s Oculos que eu utilizaria. Além disso, seria necessario um recorte dentro do
universo do ensino de Célculo, detalhando, assim, meu objeto de pesquisa. Sentia-
me como quando ficamos parados por algum tempo olhando em uma direcéo.
Estamos olhando naquela direcdo, mas o que realmente queremos enxergar?
Naquela dire¢do ha muitos movimentos, muitas possibilidades, muitas informacdes
gue ndo necessariamente precisam ser desconsiderados. Mas, ha a necessidade de
um olhar mais focado, a fim de ndo apenas olhar e observar, mas enxergar algo que
possa trazer informagfes que nos intrigue, nos motive a continuar olhando ainda
com mais interesse e que, se possivel, nos modifique e nos instigue a novos olhares
em outras dire¢des, com outras perspectivas e, quem sabe, com outras lentes.

Alguns desses movimentos ocorridos durante o periodo de doutorado sao

registrados nos proximos capitulos. Os questionamentos realizados durante o
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primeiro ano de doutorado levaram a reestruturacdo do projeto de pesquisa e a
necessidade de elaboracdo de uma questdo para nortear todo o processo.

No primeiro capitulo da tese apresento o movimento realizado para a
constituicdo da questdo de pesquisa, bem como do objetivo geral.

No segundo capitulo construo um panorama conceitual que envolve a
compreensao sobre os elementos centrais da pergunta de pesquisa, representando,
assim, o aporte tedrico que norteara a analise de dados.

No terceiro capitulo, descrevo o caminho percorrido para a realizacdo da
pesquisa, ressaltando os instrumentos de producédo e organizagdo dos dados, as
escolhas realizadas durante esse caminho e as categorias de andlises que utilizei, a
fim de realizar uma andlise huma perspectiva interpretativa utilizando o estudo de
caso como estratégia cientifica, no contexto de uma pesquisa qualitativa.

No quarto capitulo, apresentamos as andlises realizadas a partir do aporte
tedrico constituido no capitulo dois, guiados pelo caminho descrito no capitulo trés,
com o intuito de responder a questao de pesquisa que foi trazida a tona no primeiro
capitulo.

No quinto capitulo, finalmente, apresento conclusdes e reflexdes sobre o
caminho percorrido durante a realizacdo da pesquisa, e as novas questbes que
emergiram a partir das analises de dados, a fim de contribuir para a continuidade
das discussfes sobre os temas abarcados nesta tese e para a area de Educacéao
Matematica.

Desejo a todos uma 6tima leitura.
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QUANDO EU PARTI...
A BUSCA POR UMA QUESTAO DE
PESQUISA

Quando eu parti partiu-se em mim meu coracao
Meus pés tremeram ao pisar em outro chdo

Eu disse adeus e a Deus eu disse sem razéo
Que a minha companhia era a solidao

[..]

(Trecho “A Partida e o Norte” Estevao Queiroga)
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1 O PRINCIPIO

Um dos momentos cruciais no desenvolvimento de uma pesquisa é o
estabelecimento de sua pergunta diretriz. E ela que, como o proprio
nome sugere, ir4 dirigir o desenrolar de todo o processo. Entretanto,
como diversos pesquisadores devem saber, esse momento constitui-
se, muitas vezes, como um dos mais dificeis em sua empreitada de
pesquisa. (BORBA; ARAUJO, 2004, p. 27).

E o0 que pretendo apresentar neste capitulo. E claro que estou consciente de
que € impossivel descrever as minucias e que a constituicdo da questdo de
pesquisa permeia todo o processo. No entanto, neste capitulo quero apresentar a
esséncia do movimento que foi realizado em direcdo a definicdo da questdo da
presente pesquisa.

Diferente de outras pesquisas que possam ter sido realizadas, esta nao surgiu
de uma questéo ja formulada. Inicialmente existiam alguns temas de interesse, entre
eles a Licenciatura em Matemética da Educacdo a Distancia e a disciplina de
Calculo, mas a constituigdo da questdo de pesquisa “iniciou” ao longo do primeiro
ano do doutorado e foi se aperfeicoando durante os anos seguintes até chegar a que
temos ao final deste capitulo.

Vale ressaltar que acredito que o principio desta busca, assim como a
reflexdo e refinamento dos questionamentos iniciais recebem influéncias dos lugares
onde me encontro. Esses lugares de onde falo além de influenciar as escolhas
podem moldar os pensamentos. Durante o desenvolvimento da pesquisa, um
desses lugares em que estava imersa era o0 GPIMEM, grupo que tem tradicdo em
realizar pesquisas sobre Calculo e Educacdo a Distancia (EaD), pelo fato de
interessar-se pelo uso de tecnologias. Ao principiarmos a busca por nossa questao
de pesquisa, parto desse lugar que contém pesquisas ja defendidas e conceituadas
sobre as tematicas de interesse. A partir desse olhar para o lugar onde me
encontrava ao iniciar o processo de pesquisa € que nossa visao foi se expandindo e
percebemos outros lugares, novas perspectivas, cores, sabores e pretensfes. Um
desses outros lugares foi o Seminario de Investigacion em Didacticas de las

Matematicas (SIDM) sobre o qual discorrerei com mais detalhes adiante.
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Enfim, esse € um dos motivos pelos quais neste capitulo, ao descrever o
movimento de constituicdo da questdo de pesquisa, baseei-me vérias vezes nas
pesquisas desenvolvidas dentro desses dois grupos de pesquisa em especial.

Foi um processo longo, que demandou inumeras reflexdes, pois conforme
Borba e Araljo (2004) destacam na epigrafe que abriu este capitulo, o
estabelecimento da pergunta diretriz € um movimento dificil, porém necessario. E
todo esse processo culminou na pesquisa que aqui apresento.

Neste primeiro capitulo apresento o que foi central nesse movimento rumo a
constituicdo da questdo de pergunta, considerados em cinco sec¢fes. Na secédo 1.1
apresento informacdes de pesquisas desenvolvidas com o olhar na Educacédo a
Distancia a partir dos trabalhos realizados dentro do GPIMEM, lugar onde nos
encontramos no inicio deste processo. Na secdo 1.2, algumas pesquisas sobre a
disciplina de Calculo, também desenvolvidas dentro do ambito do GPIMEM,
buscando conhecer o que ja havia sido pesquisado até entdo. Na secao 1.3,
apresento algumas pesquisas que abarcam a disciplina de Calculo em cursos de
Licenciatura em Matematica a distancia, a comecar pelas pesquisas defendidas
dentro do GPIMEM e continuar pelos estudos defendidos em varios outros grupos
de pesquisa. E nessa se¢do que mostro o processo rumo a definicdo do participante
da pesquisa. Na secéo 1.4, apresento algumas pesquisas realizadas com foco no
conhecimento do professor, considerando este como um objeto de analise em
potencial. Por fim, na secdo 1.5, apresento a questdo de pesquisa que norteia todo o

processo de analise de dados e constituicdo da presente tese.

1.1 A busca por pesquisas sobre a Educacdo a Distancia a partir do “meu

lugar”

Pesquisar sobre a EaD, tanto na formacdo continuada como na formacéo
inicial, € uma acéo que virou tradicdo dentro do GPIMEM, por ser uma modalidade
de ensino que se utliza das tecnologias para mediar processos de ensino e
aprendizagem, sendo as tecnologias um dos principais interesses da maioria das
pesquisas desenvolvidas dentro deste grupo.

Sobre o tema de Educacdo a Distancia com foco na formacdo continuada,

foram desenvolvidas, dentro do GPIMEM, as pesquisas de: Gracias (2003), que
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tratou da reorganizagdo do pensamento a partir de um curso ministrado a distancia,
Santos (2006), que abordou o tema de Geometria Euclidiana Espacial com o olhar
sobre a producdo matematica realizada no Ambiente Virtual de Aprendizagem de um
curso a distancia; Zulatto (2007), que analisou a natureza da aprendizagem
Matemética, também a partir de um curso de formagao continuada a disténcia; Rosa
(2008), que analisou a construcdo de identidades online e as relacbes com ensino e
aprendizagem em um curso a distancia; Malheiros (2008), que investigou a
elaboracdo de projetos de Modelagem de Educacdo Matematica em ambientes
online; Souto (2013), que estudou as transformacgdes expansivas ocorridas dentro de
um curso de Educacdo Matematica a distancia, e Galleguillos (2016), que pesquisou
sobre a Modelagem Matematica utilizada em um curso de formacdo a distancia
segundo a Teoria da Atividade. Embora com olhares diferentes, o que essas
pesquisas tém em comum € o entorno onde a producdo de dados ocorreu, ou seja,
todas elas tiveram como contexto da pesquisa cursos oferecidos na modalidade
EaD.

Além do interesse na formacdo continuada, € de costume dos membros
desse grupo pesquisar, também, os cursos de Licenciatura em Matematica
oferecidos a distancia, a comecar pela pesquisa de Viel (2011), que voltou seu olhar
sobre a formacdo de professores de Matematica na modalidade a distancia
oferecida pelo consércio CEDERJ (Centro de Educacédo Superior a Distancia do
Estado do Rio de Janeiro). ApOs suas analises, a pesquisadora ressalta a
importancia dos cursos na modalidade EaD, especialmente para as pessoas que
estdo longe dos grandes centros, mas salienta também que tais cursos precisam ser
revistos a fim de garantir a qualidade na formacdo dos futuros professores.
Heitmann (2013) prop0s atividades investigativas na disciplina de Geometria de um
curso de Licenciatura em Matematica a distancia e, apos as andlises dos dados,
concluiu que é possivel trabalhar nessa abordagem e que a interagdo entre 0s
atores privilegia a producao coletiva de conhecimento. Santos (2013), por sua vez,
apresentou um retrato da Licenciatura em Matematica do consoércio CEDERJ, sob a
perspectiva de seus alunos iniciantes. Entre os resultados de suas analises, a autora
ressalta que embora o curso seja uma possibilidade de acesso a educacao publica
superior, foram identificadas fragilidades no tocante a formacdo docente no que
refere a discussdo sobre Educacdo Matematica, avaliacdo da aprendizagem,

formacao que privilegie o dialogo, interacdo e o uso de tecnologias digitas. Embora
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ela ressalte esses aspectos que precisam ser aprimorados, destaca que ha um
movimento por parte da equipe gestora em favor do aprimoramento e adequacéo do
curso a fim de atender a atual demanda.

Zampieri (2013) pesquisou a comunicacdo estabelecida entre alunos,
professores e tutores em uma disciplina de Introducdo a Estatistica de um curso de
Licenciatura em Matematica na modalidade EaD. Ela conclui que é necessario
propor atividades que incentivem o dialogo, interpretacdes de dados, para que a
comunicacdo seja fomentada, mesmo quando ha necessidade de recursos
tecnologicos. Zabel (2014) analisou a disciplina de Préaticas de Ensino, também de
um curso de Licenciatura em Matematica da EaD. Entre suas conclusfes estdo o
fato de que as interacfes ocorridas durante a disciplina possibilitaram que os
estudantes refletissem sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo
(TIC) e as utilizassem para producdo de material didatico, entre eles podcasts e
screencasts.

Com o olhar para o uso de tecnologias nos cursos da EaD, a pesquisa de
Chiari (2015) se dedicou a analisar as possibilidades, limites e desafios de se utilizar
tecnologias em disciplinas de Algebra Linear de cursos de Licenciatura em
Matematica a distancia. Com as analises dos dados, a pesquisadora concluiu que as
Tecnologias Digitais, a partir de diferentes linguagens, podem transformar materiais
didaticos digitais em Material Didatico Digital Interativo (MDDI). Em relacdo a
disciplina, Chiari (2015) percebeu que ha um desequilibrio entre as representacdes
formais, algébricas e geométricas, que ela chama de modos de descricdo, e ressalta
a necessidade de estimular o movimento entre elas, a partir das possibilidades do
uso de tecnologias.

Foram realizadas mais duas pesquisas (ALMEIDA, 2016; VEGA, 2016) com
foco na Formacao Inicial na EaD, considerando a disciplina de Célculo que descrevo
na seguinte secao.

A partir das pesquisas que apresento até aqui, € possivel perceber que,
embora até o momento o olhar tenha sido voltado tanto para a formacgé&o inicial
guanto continuada da modalidade EaD, é possivel e necessario continuar, e um dos
motivos se deve a constante expansdo em que esta modalidade de ensino se
encontra atualmente. O interesse da presente pesquisa € voltar o olhar para os
cursos de formagdao inicial, pelo aumento exponencial de oferta e procura e pela

“‘liberdade” em que cada instituicdo tem ao oferecer tal curso.
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Informacg6es gerais sobre os cursos de Licenciatura em Matemética, segundo
dados de Borba e Almeida (2015)?, com base em dados do ano de 2013, indicam
qgue 40% dos alunos matriculados nesses cursos séao da EaD.

De acordo com informacdes presentes no portal da Universidade Aberta do
Brasil (UAB), no ano de 2016 foram ofertados cursos de Ciéncias Naturais e
Matematica em quarenta Instituicbes do Ensino Superior (IES). Desses quarenta
cursos, sete concentram-se na regido Norte do Brasil; dezessete na regido
Nordeste; trés na regido Centro-Oeste; dez na regido Sudeste e trés na regidao Sul
(BRASIL, 20186).

Oliveira e Zampieri (2015), ap6s analisarem o Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) de dez desses cursos, observaram duas justificativas principais para a criagao
dos mesmos: caréncia de professores de Matematica na Educacdo Basica e
impossibilidade de suprir tal necessidade apenas com a modalidade presencial.

De acordo com as autoras, a média de vagas oferecidas por ano é de 277 por
instituicdo, sendo que 50% das vagas sao destinadas a professores da rede publica
de ensino em exercicio, e o restante a comunidade em geral. Segundo as
informacdes apresentadas sobre as andlises dos PPP desses dez cursos, cada
instituicdo propde seu modelo de ensino. Porém, em todos eles “a tutoria é exercida
por trés profissionais: professores especialistas, tutores locais e tutores a distancia”
(OLIVEIRA; ZAMPIERI, 2015, p. 54). Essa diversidade de modelos esta prevista em

documentos oficiais, como pode ser conferido adiante.

N&o h& um modelo Unico de educacgdo a distancia! Os programas
podem apresentar diferentes desenhos e multiplas combinacdes de
linguagens e recursos educacionais e tecnoldgicos. A natureza do
curso, as reais condicbes do cotidiano e necessidades dos
estudantes sdo os elementos que irdo definir a melhor tecnologia e
metodologia a ser utilizada, bem como a definicgdo dos momentos
presenciais necessarios e obrigatorios, prevista em lei, estagios
supervisionados, praticas em laboratérios de ensino, trabalhos de
conclusao de curso, quando for o caso, tutorias presenciais nos polos
descentralizados de apoio presencial e outras estratégias. (BRASIL,
2007, p. 7).

Isso quer dizer que cada IES tem autonomia para decidir como 0 curso sera

oferecido, a fim de atender as particularidades e necessidades de cada regiao

2 N&o conseguimos verificar se houve alteragdes nas informacdes devido ao site do Sistema
UAB estar em manutencdo no periodo em que escrevemos a versao final da tese.
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(OLIVEIRA; ZAMPIERI, 2015). Mas sera que essas particularidades realmente tém
sido atendidas? A quais particularidades se referem: aos processos de ensino e
aprendizagem ou a mao de obra qualificada? Sao alguns dos questionamentos que
insistem em me incomodar.

O fato é que esses cursos de Licenciatura em Matematica na modalidade
EaD fazem parte da realidade atual do Brasil no que se refere a formacéo de
professores, por isso a importancia de continuarmos fazendo pesquisa com olhar
para esses cursos. Mas para onde devemos direcionar nosso olhar? Qual objeto de
andlise escolheremos?

Como mencionei anteriormente, olhar para esses cursos, especificamente
para a disciplina de Calculo, era um interesse anterior ao inicio da realizacdo dessa
pesquisa. Dessa forma, apresento algumas pesquisas que discorrem sobre a
disciplina de Célculo, a comecar pelas que foram realizadas dentro do Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo Mateméatica (PPGEM) da Unesp de Rio Claro, por ser
o lugar onde iniciamos nossa caminhada, a fim de continuarmos o movimento rumo

a definicdo da questéao norteadora.

1.2 A busca por pesquisas sobre a disciplina de Célculo a partir do “meu

lugar”

A principio nao tinha definido o que olharia na disciplina de Célculo, por isso,
até esse momento da pesquisa, o foco era a disciplina em si. Com esse intuito,
passo a buscar, em meio as pesquisas do GPIMEM, aquelas que consideram
conteudos da disciplina de Célculo, na modalidade presencial ou EaD, formacéo
inicial ou continuada, por ser também um costume de longa data desse grupo.

A primeira tese defendida considerando a disciplina de Calculo, foi a de
Villarreal (1999), que tratou do pensamento matematico de estudantes de Biologia
ao estudarem Calculo com auxilio de tecnologias, focando no contetdo de Derivada.
Segundo a autora, as tecnologias influenciam no pensamento matematico e em sua
reorganizagao, constituindo, assim, o que ela chama de ecologia cognitiva particular.
Os pensamentos dos alunos tiveram que ser coordenados pelo professor para
superar a dicotomia entre visual e algébrico, e 0S processos que permeavam esses

pensamentos tinham caracteristica de rede. Segundo Villarreal (1999), o ensino de
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Célculo precisa ser repensado, a fim de favorecer a visdo de conhecimento como
rede de significados, opondo-se a visdo cartesiana atual.

Entre essas pesquisas, também encontrei a tese de Aradjo (2002) que
abordou discussdes de alunos de Engenharia Quimica sobre Calculo, Tecnologia e
Modelagem Matematica. A autora, a partir de sua pesquisa, percebeu que a
universidade estava aberta a incorporacéo das tecnologias e que abordar contetdos
de Célculo a partir da Modelagem Matematica e uso de Tecnologias pode constituir
um ambiente fértil para discussdo e investigacdo de questbes relacionadas a
Educacdo Matematica Critica.

No ano de 2006, foram defendidas a dissertacdo de Scucuglia (2006) e a tese
de Olimpio-Junior (2006). Na primeira, o autor pesquisou como alguns estudantes,
que tinham calculadoras graficas a sua disposicdo investigaram o Teorema
Fundamental do Célculo. Segundo Scucuglia (2006), a utilizacdo dessa tecnologia
levou os alunos a se engajarem na atividade de maneira gradativa e os resultados
obtidos, de forma experimental, possibilitaram o que o autor chama de “discussdes
matematicas dedutivas”. Na segunda (OLIMPIO-JUNIOR, 2006), foi pesquisado, a
partir da integracdo entre oralidade, escrita e software (MAPLE), compreensdes de
alunos ingressantes em um curso de Matematica ao estudar Funcdo, Limite,
Continuidade e Derivada. Segundo o autor, surgiram alguns conflitos conceituais
que derivam da limitada compreensdo dos alunos sobre o conceito de funcao.
Olimpio-Juanior (2006) ainda chama atencdo para a necessidade de explorar, de
forma mais intensiva, a natureza dindmica do Célculo Diferencial.

Dois anos depois, Rosa (2008) pesquisou sobre as relagcdes existentes entre
a construcdo de identidades online e o ensino e aprendizagem do conceito de
integral definida, a partir do ambiente educacional denominado Role Playing Game
(RPG). Segundo o autor a analise dos dados mostra que a construcdo da identidade
online em relacdo ao ensino e aprendizagem de integral definida se revela a partir
de trés facetas: transformacédo, imersao, e em agency (que corresponde a agir com
vontade); concebendo, assim, o “ser-com”, “pensar-com” e o “saber-fazer-com”.

No ano seguinte, Barbosa (2009) defendeu sua tese sobre o conhecimento
sobre funcdo composta e regra da cadeia, produzido por alunos ao utilizarem
tecnologias. Segundo a autora, as tecnologias potencializaram as conjecturas

elaboradas pelos alunos por permitir que visualizassem graficamente os resultados.
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Foi desenvolvida também a tese de Ochoa (2011), que focou em analisar
como é desenvolvido o processo de compreensédo da taxa de variacdo, como forma
de interpretar o conceito de Derivada. A partir de suas analises, o autor afirma que
esse processo possui certas “imagens arraigadas” e que essas compreensdes
matematicas podem evoluir a partir da interacdo dos participantes com softwares
como o Geogebra e o Modellus.

A maioria das pesquisas produzidas no GPIMEM sobre a disciplina de Calculo
que apresento nesta secdo foi desenvolvida a partir da modalidade presencial de
ensino. Eu as apresento para mostrar o quanto os integrantes do grupo estédo
empenhados em oferecer informacdes cientificas acerca dessa disciplina. Além
dessas, foram realizadas mais duas (ALMEIDA, 2016; VEGA, 2016) que integram os
dois temas de interesse da presente pesquisa: Licenciatura em Matematica a
Distancia e Calculo, que apresento a seguir, juntamente com outras que abarcam

as duas tematicas.

1.3 Célculo + Licenciatura em Matematica a distancia: o olhar para o
professor

Almeida (2016) analisou o uso de Tecnologias Digitais (TD) nas disciplinas de
Célculo | ofertadas em distintos cursos de Licenciatura em Matematica a distancia
que fazem parte do sistema UAB: CEDERJ, UFMS, UFPel e UNEB. Dentre os
sujeitos participantes da pesquisa encontram-se professores, alunos e tutores. A
partir da analise dos dados produzidos, foi elaborado o construto denominado
“polidocentes-com-midias” na qual professores, tutores, alunos e tecnologias atuam
de maneira coletiva e colaborativa. Almeida (2016) sugere a realizacdo de novas
pesquisas sobre a disciplina de Calculo dos cursos de Licenciatura em Matemética a
Distancia, no que se refere as TD ou a outras tematicas de interesse do
pesquisador.

Aléem dessa, foi defendida, na Colémbia, a pesquisa de Vega (2016) que
também aborda a disciplina de Calculo ofertada na modalidade EaD. Nessa
pesquisa o foco principal é a analise da interacdo que ocorre no AVA, a partir do
construto humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005).
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Como grupo, é possivel observar no GPIMEM certo interesse em pesquisar
Célculo na modalidade EaD, sendo que nossa pesquisa pode dar continuidade a
esse processo. Mas quem seria 0 sujeito participante de nossa pesquisa? O aluno?
O professor? O tutor? Ou continuariamos olhando para o uso de tecnologias como
sugere Almeida (2016)?

Com esses questionamentos em mente, busquei outras pesquisas
desenvolvidas no Brasil que envolvem essas duas tematicas. Ndo temos, no
entanto, a pretensdo de apresentar todas as pesquisas desenvolvidas sob essa
perspectiva, mas sim, discutir informagdes sobre algumas que encontramos, a fim de
contribuir para a escolha do participante dessa pesquisa.

Os seguintes questionamentos emergiram ao deparar-me com tais pesquisas:
Quais sdo os sujeitos analisados? Qual o principal foco? Quais conteudos
matematicos abordam? Na tentativa de respondé-los, apresentaremos uma sintese
de cada pesquisa.

A dissertacdo de Forster (2007) foi realizada a partir dos seguintes objetivos:
apresentar um material elaborado sobre Limite e Continuidade de Funcbes de uma
Variavel Real; analisar a producdo metodolégica do curso de Célculo Diferencial e
Integral 1l e o aproveitamento dos alunos nessa disciplina, ressaltando os pontos
falhos que devem ser alterados. A analise dos dados foi baseada nas intera¢des dos
alunos no AVA e nas respostas a um questionario. Segundo a autora, as
metodologias propostas para o0 curso tiveram boa aceitacdo, embora haja a
necessidade de reorganizacdo do material para ensinar o conteudo de Continuidade,
pois o apresentado foi insuficiente para a interferéncia na aprendizagem dos alunos.
Forster (2007) constatou também que o grau de interacdo influencia na
aprendizagem dos alunos e que, embora fagam parte de um curso a distancia, os
alunos tém preferéncia pelo material impresso.

Ja a dissertacado de Alves (2011) analisou algumas atividades da disciplina de
“Funcdes e Limites” de um curso de Licenciatura em Matematica a distancia. Essa
disciplina aborda conceitos iniciais de Célculo, e o objetivo da pesquisa foi verificar
0S questionamentos levantados pelos alunos ao resolverem as atividades, as
estratégias utilizadas e, ainda, o encaminhamento dos professores frente aos
guestionamentos dos alunos. Sendo assim, a pesquisa focou nas atividades, ao
classificar os tipos de tarefas segundo Ponte (2003), mas também teve um olhar

sobre o aluno, como resolutor das atividades, e sobre o professor. Os conteudos
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abordados nesta pesquisa sao os de FungOes e Limites. Quanto aos tipos de
tarefas, o autor concluiu que néo foi proposta nenhuma de carater investigativo e o
mais predominante foram os exercicios. Os questionamentos dos alunos foram, em
sua maioria, relacionados ao conteudo de funcbes e os encaminhamentos dos
professores caracterizaram-se por respostas diretas e alguns poucos
guestionamentos.

A pesquisa de doutorado de Faria (2012) teve como objetivo compreender o
processo de transicdo do ensino presencial para a modalidade a distancia
vivenciado por uma equipe que ensinava conteudos de Calculo. O foco principal da
tese foram 0os componentes presentes neste processo de transi¢cdo e as estratégias
adotadas no desenvolvimento das atividades, tentando, assim, verificar a relacdo do
professor frente a situacdes inovadoras. A pesquisa contou com quatro professores
como sujeitos, cujos dados foram produzidos por meio de entrevistas
semiestruturadas, observaces e documentos. A analise desses dados concluiu que,
embora os professores ndo tivessem experiéncia na modalidade a distancia, seus
conhecimentos prévios facilitaram suas atuacdes. Além disso, a transposicao
didatica do curso presencial para a modalidade a distancia possibilitou o
estabelecimento de relagdes entre a equipe.

A pesquisa de mestrado de Santos (2012) teve como objetivo analisar o
processo de comunicacdo entre alunos, tutores e professor coordenador da
disciplina de Calculo | de um curso a distancia de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Sergipe, buscando ver a influéncia desta comunicagao nos
processos de ensino e aprendizagem. A partir da analise dos dados, o autor concluiu
gue a comunicacao entre alunos e tutores ocorreu de forma pontual, via e-mail ou
mensagem particular, a partir da linguagem escrita. Santos (2012) observa que essa
linguagem escrita ndo engloba a simbologia propria da Matemética, acarretando,
portanto, dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem. Quanto a
comunicacdo entre alunos e professor-coordenador, o autor destaca que foi
inexistente. Segundo ele, as mensagens do professor coordenador se limitaram aos
foéruns de aviso, mensagens na prova presencial, listas de exercicios e orientacoes
existentes no material impresso. Quanto a comunicacao entre os alunos, o autor
pontua que ocorreram com maior frequéncia nos encontros presenciais.

A dissertacdo de Moreira (2014) teve como objetivo analisar o material

didatico de Calculo elaborado para um curso de Licenciatura em Matematica
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semipresencial, sob a 6tica do professor-tutor. Para tanto, foram realizadas analises
comparativas entre livros textos da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da
Universidade de Sao Paulo. A autora utilizou como abordagem metodologica a
pesquisa-acdo, realizando entrevistas com os professores-tutores do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE). Uma das conclusdes
da pesquisa € que o material didatico utilizado atualmente para a disciplina de
Calculo | precisa passar por uma reformulacéo didatica, pois foi considerado como
inadequado ao publico atendido.

A pesquisa de mestrado de Raymundo (2014) teve como foco o tutor da
disciplina de Célculo do curso de Licenciatura em Matemética a Distancia da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O objetivo foi caracterizar as
intervencdes realizadas pelo tutor nos féruns de discussdes, que resultaram em
interagbes entre os participantes. Ao analisar os dados extraidos dos féruns de
discussbes, o autor concluiu que as intervencdes realizadas pelo tutor, em sua
maioria, explicitavam procedimentos para a resolucdo do exercicio ao qual o aluno
tinha davida. Porém esses procedimentos indicados ndo apresentavam
sustentacdes tedricas. Essas interagcBes, em sua maioria, focaram-se em
procedimentos matematicos, apresentando poucas conexdes conceituais.

Por fim, apresento a pesquisa de Lopes (2015), que analisou como se deu a
aprendizagem de Derivadas em um ambiente construcionista, elaborado para
oferecer a disciplina de Calculo em formato Bimodal. A partir das andlises, a
pesquisadora defende a atitude de habitar o AVA, que, vivenciado a partir da
abordagem “estar junto virtual”, favoreceu a aprendizagem fomentada a partir da/na
interacdo entre os participantes dos espacos virtuais.

Essas foram algumas pesquisas encontradas sobre a disciplina de Célculo na
EaD. Elas foram buscadas em bancos de teses e dissertacdes com os descritores
“Calculo” e “Licenciatura em Matematica” como critérios de busca. Apresentamos, a
seguir, 0 Quadro 1, no qual € possivel visualizar o foco de cada trabalho, os sujeitos

investigados, bem como os conteludos abordados.
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Quadro 1 — Pesquisas sobre Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Licenciatura em
Matematica a Distancia

Forster (2007) | Elaborag&o de material Alunos. Limite e
sobre Limite e Continuidade Continuidade de
de Funcbes de uma Funcado de uma
Variavel Real; andlise das variavel real.
interagdes e metodologias
do curso.

Alves (2011) Analise de atividades para | Alunos e Funcdes e Limites.
verificar os professores.
questionamentos e
estratégias dos alunos e os
encaminhamentos dos
professores.

Faria (2012) Processo de transicéo do Professores. Funcdes, Limites e
ensino presencial para o Continuidade.
ensino a distancia e a
atitude do professor frente a
atividades desafiadoras.

Santos (2012) | Processo de comunicagdo | Alunos, N&o se deteve ao
entre integrantes da EaD. Tutores e conteudo.

Professor.

Moreira (2014) | Andlise do uso do material | Tutor Limite, Derivada e
didatico pelo tutor para o Integral.
ensino de Célculo.

Raymundo Caracterizagéo das Tutor. Equacdes

(2014) intervengdes do tutor. Diferenciais (parciais

separaveis);
Equacdes Lineares .

Lopes (2015)

Aprendizagem a partir da

Professor e

Derivada.

abordagem “estar junto alunos.
virtual”.
Almeida Uso de Tecnologias Digitais | Professores, N&o se deteve a
(2016) (TD) nas aulas de Célculo. | Tutores e conteudo.
alunos.

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Como ¢é possivel observar nas informacfes apresentadas, essas pesquisas

tiveram como sujeitos alunos, tutores e professores da EaD. As pesquisas que

analisaram os alunos discutiram suas estratégias e questionamentos para resolver

atividades, seus processos de aprendizagem ou o uso que fizeram das tecnologias.

O tutor, quando participante, foi analisado a partir de suas intervencdes nos AVA,

suas opinides sobre o material didatico ou o uso das tecnologias. Ja4 quando os

professores eram o foco, as anélises se deram com relacédo as suas atitudes frente a

resolucdo e questionamentos de seus alunos, suas posturas frente as situacdes

desafiadoras e o0 uso de tecnologias para ensinar na disciplina de Calculo.
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Com isso, vejo que as pesquisas consideram 0s processos de ensino e
aprendizagem que acontecem na educacdo a distancia, voltando o olhar para a
interacdo entre 0s protagonistas desta modalidade (professor, aluno, tutor). No
entanto, ndo encontrei, dentre essas pesquisas, nenhuma que considerasse 0
professor, com foco em seu conhecimento, sendo esse um dos elementos
disparadores dos processos de ensino e aprendizagem. Vi entdo uma oportunidade!

Somado a isso, considero o fato de ter conhecido, no ano de 2014, um
pesquisador portugués® que, enquanto realizou seu pés-doutoramento junto ao
GPIMEM, fomentou vaérias discussfes sobre o conhecimento do professor de
Matemética. Esse encontro levou-me a olhar para outras dire¢Bes, a principio
inimaginaveis, e nos influenciou a voltar nosso olhar para o professor, nos
apresentando, assim, outros lugares. Esse novo lugar permite olhar para o professor
nao apenas no que se refere ao uso de tecnologias ou metodologias utilizadas nos

processos de ensino, mas de forma particular para o seu conhecimento.

1.4 Redirecionando o olhar para o conhecimento do professor: a escolha dos

6culos

Quando se fala em conhecimento do professor, um dos primeiros referenciais
gue vem a mente € Shulman (1986), que foi pioneiro na classificacdo do
conhecimento do professor. Esse autor, ao voltar seu olhar para o conhecimento do
professor, o denominou como um “Paradigma Perdido”, pois pesquisas anteriores
deixavam o conteudo a ser ensinado no “ponto cego”, ou seja, o estavam
desconsiderando. O autor chamou a atencédo dos pesquisadores, no intuito de leva-
los a perceber que quando olhassem para os professores, deveriam ser
consideradas as particularidades do contetdo que estavam ensinando.

As reflexdes de Shulman (1986) expandiram a visdo de outros pesquisadores,
levando-os a olhar para disciplinas especificas. A partir desse novo olhar sobre o
conhecimento do professor, surgiram algumas propostas de construtos teoricos que
analisavam e ressaltavam o conhecimento mobilizado pelo professor de Matematica

nos processos de ensino e aprendizagem.

® Dr. Carlos Miguel Ribeiro, um dos membros da banca de arguicdo desta pesquisa.
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Entre essas estdo: o Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) —
Conhecimento Matematico para o Ensino - desenvolvido por Ball, Thames e Phelps
(2008) na Universidade de Michigan; o Knowledge Quartet (KQ) — Quarteto do
Conhecimento — elaborado por Rowland, Huckstep e Thwaites (2005); e o
Conhecimento Didatico Matematico (CDM) — elaborado por Godino (2009).

Os trés construtos teoricos foram elaborados com o olhar para o professor de
Matematica. Enquanto o MKT apresentou um refinamento a proposta de Shulman,
elaborando subdominios que permitiam a analise do conhecimento do professor de
matematica, o CDM propds um refinamento do MKT, porém considerava aspectos
epistemoldgicos, cognitivos, afetivos, interacionais e ecoldgicos. Ja o KQ apresentou
uma estrutura tedrica que contempla quatro elementos necessarios para analisar o
desenvolvimento do ensino da Matematica: Fundacdo, Transformacdo, Conexao e
Contingéncia.

Dessas trés estruturas tedricas, a que teve maior repercussao internacional
foi o MKT. Ball et al. (2008) estabeleceram seis subdominios (Figura 2) para os
dominios apresentados por Shulman (1986), sendo que trés dos subdominios
emergiram do Conhecimento da Matéria (MK), com especial atencdo para a
Matematica; e os outros trés emergiram do Conhecimento Didatico do Contetudo
(PCK).

O MKT foi elaborado a fim de ressaltar o conhecimento mobilizado na prética,
com o objetivo de compreender caracteristicas especificas do conhecimento do
professor e diferencia-las do conhecimento de outros profissionais que se utilizavam
da Matematica em suas profissdes. Segundo Ball et. al (2008), por meio do MKT é

possivel organizar e operacionalizar o conhecimento do professor de Matematica.
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Figura 1 — Dominios do conhecimento do modelo Mathematical Knowledge for Teaching
SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
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EGT mr[:.n Knawledga of

ﬁ:::m ge content and

stidants (KCS)

(CCK) Specialized Knowledge
content of coment
knowledge (SCK) and

Harizon curriculurn

:zgflr;jgé Knowledge of

contant and
teaching (KCT)

Fonte: Elaborado a partir de BALL et al. (2008, p. 403)

Dentre as maiores contribuicdes desse construto, segundo Carrillo, Contreras
e Flores (2013), estdo dois subdominios em especial: O conhecimento do Horizonte
Matemético (HCK), que envolve o conhecimento da estrutura da disciplina, as
formas de conhecer, criar e produzir em Matematica e o0s valores centrais
pertencentes a disciplina, e o Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK), que
envolve o conhecimento de identificar os erros e sua procedéncia e o raciocinio
utilizado pelo aluno ao resolver uma atividade matematica.

Embora o MKT produzido por Ball et al. (2008) tenha trazido inumeras
contribuicdes, no que se refere a reflexdo sobre o conhecimento do professor de
Matematica, esse modelo apresentou dificuldades para a compreensdo e analise a
partir de seus subdominios (serdo apresentadas no capitulo seguinte). Devido a
essas dificuldades, o grupo Seminario de Investigacibn en Didactica de las
Mateméticas (SIDM), da Universidade de Huelva na Espanha, elaborou um marco
tedrico e metodolégico denominado de “Mathematics Teacher’'s Specialised
Knowledge” (MTSK), traduzido como “Conhecimento Especializado do Professor de
Matematica” (CARRILLO et al., 2014). Esse modelo tedrico também foi elaborado a
partir de trés dominios de conhecimento: o Conhecimento Matematico (MK*) que
engloba o conhecimento das formas de proceder em Matematica; O Conhecimento
Didatico do Contetido (PCK®) que aborda o conhecimento préprio do trabalho de

* Do inglés Mathematical Knowledge.
® Do inglés Pedagogical Content Knowledge.
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ensino do professor; as crencas e concepgdes que esse docente possui e que
influencia sobre todo o seu conhecimento especializado. Falaremos desses
dominios e seus respectivos subdominios no proximo capitulo.

Sete teses de doutorado foram encontradas a partir de um levantamento das
pesquisas desenvolvidas com o olhar para o0 MTSK. Ao estudar essas teses, com 0
propdsito de conhecer o que ja foi pesquisado, bem como a disciplina ou contetdo
matematico envolvido, destaco as seguintes informacdes: Rojas (2014) abordou o
ensino de fracdo oferecido por professores de Ensino Fundamental | (EF 1) e Ensino
Fundamental Il (EF 11)°. Essa tese tinha como objetivo compreender o conhecimento
especializado de um professor de EF | e um professor de EF Il, ambos considerados
pela pesquisadora como experientes. Segundo ela, esse movimento de analisar o
conhecimento de professores experientes pode contribuir para a compreensao da
natureza do conhecimento especializado (ROJAS, 2014).

Apés a andlise dos dados, concluiu que o professor do EF | demonstra mais
seu conhecimento didatico do conteido no que se refere ao ensino e as
caracteristicas de aprendizagem. Ja o professor do EF I, deixa mais evidente seu
conhecimento matematico no que diz respeito ao significado do tema e a estrutura
matematica relacionada a ele (ROJAS, 2014).

Moriel-Junior (2014) apresenta em sua tese a pesquisa sobre o contetdo de
fracbes, com o olhar para a operacdo de divisdo. O objetivo da pesquisa foi
caracterizar o conhecimento especializado mobilizado por professores e
licenciandos em matematica que fizeram parte de uma acédo de formacao sobre o
tema de divisdo de fracBes. A partir das andlises dos episédios de dois alunos e dois
professores, 0 autor concluiu que existe um panorama de conhecimentos
necessarios para ensinar a divisdo de fracdo e que esses conhecimentos englobam
tanto o dominio matematico quanto o pedagdgico do conteudo.

No ano seguinte, Montes (2015) pesquisou as caracteristicas do
conhecimento do professor acerca do infinito, partindo da necessidade deste
conhecimento para ensinar matematica. O participante da pesquisa foi um professor
gue lecionava, correspondente aos niveis educacionais do Brasil, no EF Il e EM. O
autor afirma que o conhecimento sobre o infinito é algo complexo, que normalmente

€ discutido apenas matematicamente. Porém defende que os trés dominios do

® Vale ressaltar que na Espanha o nivel de EF | é chamado de primaria, o nivel de EF Il, secundaria,
e o Ensino Médio (EM), Bachillerato.
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MTSK (Matematico, Didatico do contetudo e Crencas) permitem ter uma visdo ampla
dos diferentes aspectos presentes na cognicdo do professor sobre o infinito e que
estes aspectos refletiram em seu trabalho, em seu desenvolvimento cognitivo e em
sua compreensao sobre os conceitos em torno do tema do infinito. Os dominios
influenciaram, também, na consciéncia das relacfes existentes e até nos aspectos
didaticos ligados ao ensino dos conceitos relacionados ao infinito. O autor afirma,
ainda, que as crencas e concepc¢fes permeiam todo o conhecimento do professor
sobre os conceitos relacionados ao infinito.

Dentro do grupo SIDM, a pesquisa de Flores-Medrano (2015) caracterizou-se
como de carater tedrico que abordou conteudos e professores de niveis de ensino
diferentes. Seu objetivo foi aprofundar-se nos diferentes elementos pertencentes ao
MTSK a fim de confirma-lo como um construto tedrico capaz de contribuir para a
andlise do conhecimento do professor de Matematica. Ademais, sua pesquisa
buscou analisar as relacdes existentes entre o conhecimento matematico do
professor e suas concepcgdes sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica.

Outra pesquisa desenvolvida dentro do grupo foi a de Escudero-Avila (2015),
cujo objetivo foi descrever, caracterizar e compreender o conhecimento didatico do
contetdo por meio do MTSK. Essa pesquisa considerou como participante um
professor de EF Il em contexto de formag¢do em uma pds-graduacao a distancia. Em
seus resultados, a autora apresenta algumas caracteristicas especificas do
Conhecimento Didatico do Conteudo, informacdes adicionais aos subdominios do
MTSK e aborda as relagdes entre esses subdominios.

Ja a pesquisa de Aguilar (2016) aborda o professor de EF | ao propor
atividades de classificacdo de figuras, dentro da geometria plana. O objetivo de sua
pesquisa foi caracterizar o conhecimento especializado mobilizado pela professora
ao ensinar o conteudo de poligonos. A partir das andlises, o autor apresenta
resultados referentes as concepcdes da professora relativa a Matematica Escolar, a
metodologia na aula de Matemética, aprendizagem e sobre o papel do aluno e da
professora. Com respeito aos conhecimentos mobilizados, o autor ressalta que
ficaram destacados especialmente aqueles relativos ao conhecimento didatico do
conteudo.

Até aqui, as pesquisas desenvolvidas nos entornos do SIDM focavam
especialmente nos professores atuantes da Educacdo Béasica, porém, ndo ficaram

apenas nesses niveis de ensino.



41

Com intuito de abarcar o Ensino Superior, a pesquisa de Vasco (2016),
desenvolvida no Equador, considerou o professor universitario que lecionava a
disciplina de Algebra Linear em cursos de Engenharia. O objetivo dessa pesquisa foi
compreender e caracterizar o conhecimento especializado mobilizado por
professores que ensinam matrizes, determinantes e sistemas de equagdes lineares.

Por ultimo, sendo a mais recente defendida dentro do grupo, a pesquisa de
Garcia (2017) investigou o Conhecimento Especializado de um professor de EF | ao
ensinar Geometria para seus alunos. Segundo a autora sua pesquisa se difere das
outras de forma substancial, uma vez que n&o tem a intengdo de listar os
conhecimentos mobilizados pela professora, mas sim de ressaltar os conhecimentos
gue sao evocados a partir da acdo da professora em sala de aula. Em suas analises,
a autora destaca que esse tipo de analise pode favorecer o desenvolvimento do
conhecimento especializado de formadores de professores, e contribuir para pensar
sobre o conhecimento especializado necessario para promover processos de ensino
e aprendizagem sobre geometria.

Para termos um panorama das pesquisas apresentadas até aqui, elaborei o
Quadro 2 que apresenta o0s niveis de atuacdo dos sujeitos das pesquisas sobre
MTSK, bem como os conteudos ou disciplinas contempladas.

Quadro 2 — Sujeitos e contetidos das teses defendidas sobre o MTSK

Autor Nivel de atuacgéo do Disciplina ou Conteudo
professor
Rojas (2014) EFlell Fracéo
Moriel-Junior (2014) EF | e Licenciandos Diviséo de fragéo
Montes (2015) EFlle EM Infinito
Flores-Medrano (2015) EF I, Il, EM Geometria e Algebra
Escudero-Avila (2015) Alunos de Mestrado Conteldos diversos
Vasco (2015) Ensino Superior Algebra Linear
Aguilar (2016) EF | Geometria
Garcia (2017) EF | Geometria

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Conforme o Quadro 2, ha pesquisas que envolvem professores desde o EF |
até professores do Ensino Superior. A maioria delas analisaram professores
experientes, que possuem varios anos de carreira no magistério. Entre as pesquisas
desenvolvidas dentro do grupo, apenas a de Vasco (2015) se voltou para o

professor universitario.
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A partir dessas informagcbes e fazendo relagbes com as teméaticas de
interesse desta pesquisa, surgiu-me as seguintes indagagdes: e quanto ao professor
que leciona nos cursos de Licenciatura em Matematica a distancia, qual o
conhecimento mobilizado por ele ao ensinar os contetdos da disciplina de Calculo?
Quanto ao conhecimento especializado, ele é desenvolvido apenas pela experiéncia
docente (qual o papel da formacao inicial)? Que tipo de conhecimento possui um
professor em inicio de carreira? Essas indagacfes contribuiram para a elaboracéo
da questdo de pesquisa que propomos na proxima secao.

Destaco o MTSK como um construto teérico em desenvolvimento, elaborado
para analisar o conhecimento que o professor usa para e no ensino de um conteudo
matematico. Considerando que o olhar para um professor que ensina a disciplina de
Calculo em um curso de Licenciatura em Matematica a distancia € interessante para
essa pesquisa, escolhi um professor como participante deste estudo, sobretudo por
considerar que ele me ajudard a apresentar resultados que contribuirdo para

refletirmos sobre o tema da Educacdo Matematica.

1.5 Um problema emergente das buscas

A principio, havia o interesse em continuar olhando para um curso de
Licenciatura em Mateméatica a distancia, considerando o grande avanco desta
modalidade no Brasil. E, como vimos por meio das pesquisas realizadas, ainda sao
necessarias pesquisas que considerem esses cursos.

Inicialmente, também, ja& tinha o interesse de olhar para a disciplina de
Céalculo com a intencdo de contribuir com algo pouco explorado. Ao apresentar as
pesquisas que encontramos sobre a disciplina de Calculo em cursos de Licenciatura
em Matemética a distancia, observei que os processos de ensino e aprendizagem, e
0s protagonistas da EaD (professor, tutor e aluno) tém sido foco dessas pesquisas.
Avaliando tais informacdes, percebi que uma possibilidade seria olhar para o
conhecimento dos professores que atuam nesses cursos.

Sendo assim, o locus escolhido desta pesquisa foi a disciplina de Célculo de
um curso de Licenciatura em Matematica a distancia e o meu olhar foi voltado para o

conhecimento especializado desse professor.



43

Consciente de que olhar para o conhecimento do professor € algo que exigira
mais foco, atencéo e detalhe, optei por analisar os conhecimentos referentes apenas
ao conteudo de Derivada, cuja justificativa apresento no capitulo trés.

Vale ressaltar que depois que um professor foi convidado a participar da
pesquisa, descobri que ele estava em inicio de carreira docente, entdo, me propus a
olhar o conhecimento especializado de um professor em inicio de carreira. Embora
as pesquisas apresentadas sobre o MTSK, em sua maioria, considerem o
conhecimento de professores experientes, compreendemos ser importante olhar
para o professor em inicio de carreira, a fim de compreender os conhecimentos
desenvolvidos até esse periodo de atuacdo docente bem como suas possiveis
influéncias. Além do que, essa direcdo pode nos levar a refletir sobre os
conhecimentos fomentados durante a formacao inicial dos professores.

Algo que a principio ndo considerei foi o fato de que o professor da
Licenciatura atua, principalmente, como formador de professores de Matemaética,
todavia como esse fator foi considerado a posteriori, e por ainda nao existir um
modelo tedrico que analise o Conhecimento Especializado do formador de
professores de Mateméatica (porém, ja estd sendo estudado e em fase inicial de
elaboracao), utilizaremos como 6culos o MTSK.

Sendo assim, a partir de todas as informagdes apresentadas, ressaltando as
indagacdes que foram surgindo, e outras que apresentaremos nos proximos
capitulos, construi a seguinte questdo de pesquisa: Que conhecimento
especializado revela um Formador de professores, em inicio de carreira, ao ensinar
‘Derivada’ a distancia?

Para responder essa questao, temos, nesta tese, o objetivo de caracterizar o
conhecimento especializado revelado por um formador de professores de
Matematica, em inicio de carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia.

Mas, o que ¢é Conhecimento Especializado? Em que aspectos o
conhecimento do formador pode se diferenciar do professor de Mateméatica?
Quantos anos consideramos como inicio de carreira? O que consideramos como
ensino de Derivada a distancia? Essas e outras perguntas serdo respondidas no

proximo capitulo.
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POR SOBRE A ESTRADA...
COMPREENSAO DOS
ELEMENTOS CENTRAIS DA
PESQUISA

[..]

Por sobre a estrada anoiteceu e amanheceu
E eu vi que os dias mais sombrios também sédo Teus

[..]

(Trecho “A Partida e o Norte” Estevao Queiroga)
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2 COMPREENSAO DOS ELEMENTOS CENTRAIS DA PESQUISA

No capitulo anterior foi sintetizado o movimento realizado até chegar a
guestdo de pesquisa. Foi exposto o interesse inicial e apresentei 0 movimento de
busca por pesquisas sobre Educacdo a Distancia e Calculo como focos isolados, e
sobre essa disciplina em cursos de Licenciatura em Matematica a Distancia. Discorri
sobre como foi a escolha do conteido de Derivada. Explicitei o surgimento da
oportunidade de voltar um olhar para o conhecimento do professor e justificar que o
participante da pesquisa além de professor, atuou como formador de professores de
Matematica na disciplina em que as informacdes foram produzidas. Embora dentro
do Seminério de Investigacion em Didactica de las Mateméticas (SIDM), ambiente
em que o MTSK foi desenvolvido, ainda ndo haja pesquisas concluidas sobre o
conhecimento especializado do formador de professores, ndo se pode desconsiderar
sua atuacdo. Sendo assim, foi questionado “que conhecimento especializado revela
um formador de professores de Matematica, em inicio de carreira, ao ensinar
‘Derivada’ a distancia?” A partir desta questao, o objetivo da presente pesquisa €
caracterizar o conhecimento especializado revelado por um formador de professores
de Matematica, em inicio de carreira, ao ensinar o conteudo de Derivada a distancia.

Neste capitulo apresento o que foi compreendido dos elementos centrais que
constituem a questdo de pesquisa e exemplos para os subdominios do modelo, a
fim de, no capitulo 3, explicitar o planejamento e o caminho metodoldgico percorrido

para sua realizagéo.

2.1 O que foi compreendido por “Caracterizar”

Compreendo o verbo caracterizar como 0 ato ou acdo de apresentar as
caracteristicas de algo ou alguém. Segundo Abbagnano (2007) esta palavra vem do
latim Characteristica. O autor conta que Leibniz, a principio, chamava de arte
combinatoria entendendo-a como “a arte de formar e de ordenar os caracteres de
modo que se refiram aos pensamentos, isto €, de modo que tenham entre si a
mesma relacdo que existe entre os proprios pensamentos” (ABBAGNANO, 2007,

p.115), e posteriormente passou a chamar de caracteristica ou caracteristica
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universal. Esses caracteres, segundo o autor, sdo sinais que podem estar escritos,
desenhados ou esculpidos.

Quando me proponho a caracterizar, a intencdo € descrever as
particularidades que um formador de professores de Matematica revela de seu
conhecimento sobre Derivada, sem nenhuma pretensao de generalizar. Por meio da
ordenacdo dessas caracteristicas particulares sera possivel construir uma ideia do
conhecimento especializado revelado por este formador de professores, em inicio de

carreira, ao ensinar o contetido de Derivada a distancia.

2.2 O que foi compreendido sobre “Conhecimento”

No modelo MTSK, que serd apresentado em detalhes na proxima secéo, o
conhecimento do professor é a esséncia, o foco principal. E para conceituar o que o
grupo compreende por conhecimento, Carrillo et al. (2014) apresentam uma revisao
de vérias definicbes. Ha quem o caracterize como algo instavel (SCHON, 1983), que
relacione conhecimento com compreensdo (SKEMP, 1978; TIROSH, 2000), com
entendimento (LLINARES, 1998) e que o conceba como uma rede de Varios outros
elementos (PAJARES, 1992). Para defini-lo sdo utilizadas ideias de Schoénfeld

(2010, p. 25, traducéo feita pela autora) que caracteriza:

Eu defino o conhecimento de um individuo como a informacédo que
ele ou ela tem potencialmente disponivel para usar para resolver
problemas, alcangar metas, ou desenvolver qualquer atividade. Nota-
se que, de acordo com esta definicdo, o conhecimento de uma
pessoa nao é necessariamente correto!

Na definicdo apresentada acima, existem trés elementos a serem ressaltados:
informacao disponivel; usar para; correto (CARRILLO et al., 2014). Quando o autor
discorre sobre as informacges que tem disponiveis, sdo consideradas as acfes do
professor e sua compreensao que impulsiona tais acdes, ou seja, as informacdes
gue o professor acumula no decorrer de toda sua vida e que influenciam diretamente
sua acado. Carrillo et al. (2014) dialoga sobre compreensao a partir das ideias de
Skemp (1978) que vé o professor como alguém adaptavel as diferentes situagoes
cotidianas. Quando Shoéenfeld (2010) utiliza o termo “usar para”, descarta as

informagdes que n&o tenham sentido dentro da tarefa do ensino, e quando afirma
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que “nao é necessariamente correto”, € porque o foco esta na informagao que utiliza
para um fim (conhecimento).

Sobre isso Carrillo et al. (2014) acrescentam que se 0 objetivo do pesquisador
€ saber o que o professor conhece, diferenciar conhecimento correto ou incorreto
pode ser desnecessério, pois o foco é ressaltar o que o professor apresenta. Essa
classificacdo entre correto e incorreto pode ser pertinente quando a intencdo é
avaliar a natureza do conhecimento do professor. Porém, eles ressaltam que o
termo incorreto ndo deve ser entendido como algo negativo, mas sim como algo que
ndo condiz com o que é considerado verdade.

Sendo assim, tudo depende do que se espera obter por meio da pesquisa. Se
0 objetivo é saber o que o professor conhece, como nesta pesquisa, € irrelevante
destacar os conhecimentos “incorretos” do professor (CARRILLO et al., 2014).
Porém, se os participantes da pesquisa forem alunos de graduacéo, por exemplo, e
0 objetivo for avaliar o que o aluno conhece (nivel de conhecimento), para fomentar
novos conhecimentos, talvez a agdo de analisar os conhecimentos “incorretos”, do
ponto de vista do referencial tedrico do pesquisador, seja algo pertinente para
fomentar acdes mais diretas para alcancar os resultados desejados.

Voltando a compreensao do conhecimento dentro do MTSK, além das ideias
de Schoenfeld (2010), € considerado a de Pajares (1992), que entende o
conhecimento como “uma ampla rede de conceitos, imagens e habilidades
inteligentes que um ser humano possui” (CARRILLO et al., 2014, p. 10 — traducao da
autora).

Sendo assim, o conhecimento, a partir desses dois autores, e conforme se
compreende nesta pesquisa, € a ampla rede de informacdes, conceitos, imagens e
habilidades que o professor tem disponivel e utiliza para e nos processos de ensino,
sem considerar se sdo certos ou errados, pois retratam o conhecimento que o
professor revela naquele momento (SHOENFELD, 2010; PAJARES, 1992). Esse
conhecimento € revelado na acdo do professor ao ensinar o conteddo aos seus
alunos.

Compreender o conhecimento desta forma nos permite olhar para ele néao
como algo estatico, mas como algo em movimento e que vai se modificando a cada
dia, por isso Schon (1983) chama atencdo para o fato de que assim como o
conhecimento estd em constante movimento, a definicho adotada para o

conhecimento também deve estar em constante revisdo. Destarte, a definicdo que
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7z

se utiliza nesta tese € atual para este momento e para este trabalho, mas sou
consciente de que existem outras definicbes que consideram outros aspectos e

outras perspectivas do conhecimento.

2.3 O que foi compreendido do desenvolvimento do conceito de Derivada

As respostas a varios questionamentos referentes aos conceitos de
Matematica podem ser buscadas por meio da Histéria, que retrata a construgdo das
nocdes conceituais de temas, dentre eles a Derivada, foco desta pesquisa, cuja
conceitualizacdo faz parte das ideias gerais do Céalculo (GAVILAN, 2010). Segundo
Kleiner (2001), sdo essas ideias que possibilitam que compreendamos a Matematica
atualmente, sendo a Derivada um dos conceitos de fundamental importancia
(APOSTOL, 1979).

Derivada, para Anton, Bivens e Davis (2014, p. 131):

€ a ferramenta matemética para estudar a taxa segundo a qual varia
uma quantidade em relagdo a outra”. Segundo eles, “o0 coroamento
das realizagbes do Calculo é a sua habilidade em capturar
matematicamente 0 movimento continuo, permitindo que seja
analisado instante a instante.

Foi preciso percorrer um longo caminho até se chegar a compreensao de
derivada como apresentada acima, e consequentemente a definicdo atual e os
algoritmos que utilizamos (GAVILAN, 2010). Essa trajetéria, segundo o autor, teve
sua génese na Grécia Classica, quando surgiram alguns problemas matematicos
impossiveis de serem solucionados com os conhecimentos construidos até entdo, e
perdurou até o século XIX, quando utilizou-se a definicdo épsilon-delta e se elaborou
0 conceito com Limite (GAVILAN, 2010).

Entre os problemas emergentes dos estudos realizados nessa época,
estavam os relacionados a tangente, quadratura e velocidade em um momento
(SIMONS, 1987: LEME, 2003; GAVILAN, 2010), denominados de problemas de
diferenciacdo (GAVILAN, 2010). O autor realca que nesse periodo da Grécia
Classica nao existia algoritmo geral para o célculo dessas diferenciacdes, apenas
uma variada quantidade de métodos particulares de resolucdo. Por esse motivo
Arquimedes (287 a.C — 212 a.C), mesmo tendo desenvolvido trabalhos considerados

de natureza “diferencial” ainda na antiguidade (como os relativos a tangente de
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espiral), ndo recebeu o titulo de responsavel pela génese do Calculo, pois além de
ndo desenvolver métodos gerais, ndo relacionou problemas de tangente com calculo
de areas (EDWARDS, 1979 apud GAVILAN, 2010).

Gavilan (2010), citando as obras de Duran (1996) e Katz (1993),
complementa afirmando que o conceito de Derivada, juntamente com a Integral, faz
parte do chamado Calculo Infinitesimal, cujas caracteristicas principais que marcam
sua génese foi essa busca por métodos gerais que dessem conta de resolver os
problemas que vieram a tona na época, e a percepc¢ao da correspondéncia existente
entre o calculo de quadratura, a determinacao de tangentes e a importancia destas
ideias para continuarem progredindo nas conceitualizacdes.

Continuando o processo histérico da constru¢cdo do conceito de Derivada,
para Lehmann (2011), ap6s os gregos antigos, foram os matematicos do século XVII

que passaram a se interessar pelos estudos relacionados a tangente, porém,

[...] com o passar do tempo, o tratamento foi se tornando cada vez
mais algébrico e menos geométrico, proporcionando um continuo
progresso no desenvolvimento dos conceitos de fungfes, derivadas,
integrais e outros topicos relacionados ao Calculo (LEHMANN, 2011,
p. 29).

Oliveira (2011) ao apresentar algumas informacdes histdricas, conta que
Fermat e Descartes, dois matematicos franceses, organizaram um grupo de estudos
onde eles pudessem, juntamente com outros colaboradores, apresentar e solucionar
problemas matematicos. Entre os problemas que esse grupo se dedicou a resolver,
“[...] estavam a determinagao da reta tangente a uma curva qualquer e o calculo de
maximos e minimos de curvas polinomiais” (OLIVEIRA, 2011, p. 21). O autor
complementa afirmando que os métodos utilizados por eles foram norteados pela
ideia de “infinitamente pequeno”.

Contudo, apesar do reconhecimento de que Cavalieri (1598-1647), Descartes
(1596-1650) e Fermat (1601-1665) tenham realizado descobertas importantes que
hoje séo utilizadas no Célculo, o titulo de criadores do conceito geral de derivada é
atribuido a Newton e Lieibniz (KLEINER, 2001), pois “[..] reconhecem a
diferenciacdo e integracdo como operacgdes inversas, [e] desenvolvem notacles e

algoritmos que fazem do calculo um poderoso instrumento computacional’
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(GAVILAN, 2010, p. 13). As notacbes dx, dy, y e dy/dx que ainda hoje s&o
utilizadas foram elaboradas por Lieibniz (GAVILAN, 2010).

Sobre a construgdo do conceito de derivada, Leme (2003, p. 32) chama
atencdo para duas informacgdes: “a histéria revela que a génese da nocado de
Derivada constituiu-se na busca de processos para resolucdo de problemas,
caracterizando-se um modo predominantemente operacional’, enquanto que, a
derivada tratada pela maioria dos livros didaticos possui carater estrutural. Essa
mudanca, inclusive, tem influenciado a maneira como o conceito de derivada é
ensinado atualmente, como sera exemplificado ao falar sobre os subdominios do
MTSK.

O Quadro 3, conforme ilustrado na préxima pagina, apresenta a sintese de
momentos historicos relacionados a construcdo do conceito da derivada

supramencionada.



Arguimedes
(28Ta.C -
212a.C)
Trabalhos
relativos a
tangente da
espiral
(natureza
diferencial)

Mio e
denominado
inventor do
Calculo por
SEeus
métodos ndo
SEMEm gerais
£ por nao
relacionar os
problemas
de tangente
£ area.

Cavalien
[1598-164T)

Quadro 3 — Sintese histérica da constru¢ao do conceito de derivada

Seculo XV

Fermat
(1601-1665)

Elaborou um
métode algébrico
para calcular
maximos
minimos da reta
tangente a uma

curva. Segundo
Lehmann (2011,

os pontos nos
quais a refa
tangente ao
grafico tinha

inclinacao zero

LTI

Meados Século XVII

ufilizou
a ideia de
momento
infinitamentes
pequeno de
tempao.
Estabeleceu
o Teorema
Fundamental
do Calculo.

utilizadas
ainda hoje.

Sao considerados os
criadores do conceito geral
da derivada, por
reconhecerem a relacao
inversa entre a diferenciacao
& a integracdo e por
elaborarem notactes e
algoritmaos gerais para o
Calculo.

Seculo XV

Infreduziu o
conceito de
funcdo, muito
importante para
o0 progresso da
conceitualizacdo
atuall de
dervada, pois
até entdo, a
base do calculo
Eram as curvas
a partir da
equacao
flay)=10
elaborada por
Descartes e
Fermat.
Introduz uma
nova forma de
calcular
derivadas; por
meio de
quantidades
infinitamente
pequUENnas que
ao aproximar-se
do seu limite,
poderao ser
consideradas
Zerno.

¥ Alambert
(1717-1783)

Crticou oz
fundamentos de
calculo
elaborados por
Mewton e Euler.
Define denvada
a partir do limite
de quocientes
incrementaveis,
desconsziderando
a ideia de
quantidades
infiniftamente
pequenas.
Mas ainda ndo
apresenta uma
definicio precisa
para o conceito

de limite.

Infreduziu a
notacdo de
derivada e a
definiu como
quociente de
kno,
deixando o
limite de
lado &
recorrendo a
series de
flx+h)
possivel de
se obter
para
qualgquer
funcao.
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Cauchy
(1798-1857)

Definiu o
conceito de
limite.

Definiu “a
denvada de
uma funcao

em um ponto

x COMO 0

limite da

razao de
diferencas

flx +h)—Fix)
h

quando i &
infinitamente
pequena’.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Gavilan (2010) e Lehmann (2011)
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2.4 O que foi compreendido sobre o modelo Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge (MTSK?7)

O MTSK € um modelo elaborado a partir e para a analise do conhecimento do
professor que ensina Matematica. Foi elaborado coletivamente ao longo das
pesquisas desenvolvidas no grupo SIDM, cada uma delas acrescentando elementos
novos permitindo, assim, um aprofundamento na conceitualizacdo dos dominios e
subdominios do MTSK, ao olhar para o conhecimento especializado do(s)
professor(es), participante(s) das pesquisas.

Sendo assim, nesta secao apresento o que se compreende do modelo MTSK
construido até o momento, sem a intencdo de apresentar algo rigido e acabado, e
com alguns exemplos relacionados a Derivada em cada um dos subdominios.

O MTSK emergiu de algumas dificuldades encontradas na utilizacdo do
modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) elaborado por Ball et al. (2008)
sob influéncia do trabalho de Shulman (1986), que apresentou elementos gerais do
conhecimento do professor para ensinar.

No que se refere as dificuldades na utilizacdo do MKT, Carrillo, Contreras e
Flores (2013) ressaltam os seguintes: (1°) problemas de localizacdo do subdominio
denominado de Conhecimento do Horizonte Matematico (HCK); e (2°) problemas de
delimitacdo entre subdominios [Conhecimento Comum do Conteudo (CCK) versus
Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK); Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes (KCS) versus Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK)].

Em relacdo ao primeiro problema, quando Ball e Bass (2009) apresentaram
novamente o subdominio HCK, acrescentaram a ele mais trés “categorias”,
denominando-as HCK(T), referindo-se aos temas; HCK(P), referindo-se as praticas;
e HCK(V), referindo-se aos valores. De maneira geral, estdo inclusos dentro destes
subdominios: o conhecimento das ideias principais e da estrutura da disciplina

(neste caso, a Matematica); o conhecimento das conexdes existentes entre

" Nesta pesquisa utilizou-se a nomenclatura e siglas em inglés, conforme Carrillo; Climent;
Contreras; Mufioz-Catalan (2013), para evitarmos possiveis desvios de atencdo devido as
diferentes possiveis traducdes. Entende-se que a traducdo dos termos para o0 portugués
pode prejudicar o sentido utilizado pelo grupo de pesquisa que elaborou o modelo tedrico.
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elementos da Matematica; o conhecimento das formas de conhecer, criar e produzir
em Matematica (raciocinio, prova, definicdo, relagcbes, representacdes,
generalizagdo e exploracao); o conhecimento dos valores centrais da disciplina
(preciséo, linguagem, coeréncia e exatiddo) (CARRILLO; CONTRERAS; FLORES,
2013).

A dificuldade, segundo Carrillo, Contreras e Flores (2013) esta em identificar
quais aspectos do conhecimento matematico ficam de fora do subdominio HCK, pois
segundo a definicdo, abarcam, além das ideias principais da disciplina, a sua
estrutura. Sendo assim, 0s autores propuseram uma reorganiza¢cdo do subdominio
HCK de Ball et al. (2008) dando origem aos subdominios que contemplam o
conhecimento da estrutura da Matematica e da pratica da Matematica, conforme
detalhes nas secdes 2.4.1.2 e 2.4.1.3.

Em relacdo ao segundo problema, este envolve especificamente trés
subdominios do MKT: Conhecimento Comum do Contetudo (CCK); Conhecimento
Especializado do Conteudo (SCK); Conhecimento do Conteudo e do Estudante
(KCS).

O Conhecimento Comum do Conteudo (CCK), de acordo com Ball et al.
(2008), é o conhecimento que uma pessoa instruida possui. Ja o Conhecimento
Especializado do Contetdo (SCK) é um conhecimento mais amplo do que CCK. Os
guestionamentos que Carrillo, Contreras e Flores (2013) ressaltam ao trabalhar com
esses dois subdominios sdo: Qual o “nivel” de instrugcdo de uma pessoa de
Conhecimento Comum (CCK)? Eles afirmam que para saber se determinado
conhecimento € comum ou especializado h4 a necessidade de comparacdes
hipotéticas e ressaltam que, sendo assim, o conhecimento especializado seria algo
projetado a partir de parametros e planos de ensino, como um ideal a ser alcanc¢ado.
Segundo Carrillo, Contreras e Flores (2013) é mais aceitavel caracterizar o
conhecimento comum sem a necessidade de compara-lo com outros profissionais.

Além do mais, como diferenciar CCK de SCK? O que delimita cada um deles?
Até onde pode ser considerado conhecimento comum, e a partir de onde

conhecimento especializado?
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Continuando no segundo problema pontuado por Carrillo, Contreras e Flores
(2013), segundo eles o Conhecimento do Conteudo e dos estudantes (KCS)
contempla o conhecimento do professor sobre as dificuldades dos alunos e sobre
onde normalmente cometem mais erros, enquanto que acrescenta ao Conhecimento
Especializado do Contetudo (SCK) o conhecimento da procedéncia dos erros que
permeiam o raciocinio dos alunos ao desenvolver uma atividade. A dificuldade
encontrada na delimitagdo desses dois subdominios, se deve ao fato de ambos
abarcarem o conhecimento dos erros dos alunos. Um propde contemplar a
procedéncia (SCK) e o outro as dificuldades que levam ao erro (KCS). Como ambas
as situacdes sdo muito parecidas, Carrillo, Contreras e Flores (2013) propuseram
uma juncdo desses conhecimentos em um unico subdominio do MTSK, que sera
apresentado na secédo 2.4.2.1.1.

Vale ressaltar, portanto, que o objetivo de Carrillo et al. (2014) ndo é apenas
apresentar criticas em relagdo ao MKT, mas propor uma reformulacdo deste
construto tedrico a partir das potencialidades apresentadas, a fim de auxiliar na
analise do conhecimento do professor de Matematica mobilizado na prética.

Outro aspecto a ser ressaltado € o termo “conhecimento especializado”. Em
MKT o que € considerado especializado é o conhecimento do professor sobre o
contetdo. J4 no MTSK, especializado é o conhecimento que o professor utiliza no e
para ensinar Mateméatica (CARRILLO; CONTRERAS; CLIMENT, 2018, no prelo).
Embora o modelo MTSK seja apresentado de forma fragmentada, para auxiliar nas
analises, é o0 conjunto desses conhecimentos que configura a natureza
especializada do conhecimento do professor. E considerado especializado por ser
um conhecimento apenas de interesse do trabalho docente (CARRILLO et al., 2013).

Sendo assim, o MTSK é representado por trés dominios: as crencas®; o
Conhecimento Matemético (MK); e Conhecimento Didéatico do Conteudo (PCK). Os
dominios MK e PCK sdo compostos de subdominios. Cabe ressaltar que embora
haja essa fragmentacdo em dominios e subdominios, o conhecimento no MTSK é

considerado algo integrado e essa decomposicao € feita para auxiliar a analise do

® Considera-se de igual maneira as concepgdes, sem objetivo de diferenciar entre crenca e concepgao.
Portanto, todas as vezes que é utilizada a palavra crenca, refere-se referindo tanto as crencas quanto as
concepcoes.



56

conhecimento do professor de Matematica. Feitas as analises, todos os subdominios
sao relacionados a fim de representar a rede integrada que constitui 0 conhecimento
especializado do participante da pesquisa.

A partir da reorganizacdo dos conceitos apresentados por Ball et al. (2008),
de estudos tedricos e das analises de conhecimento de professores que atuaram em
varios niveis de ensino (Educac¢do Basica e Ensino Superior), ensinando varios
temas dentro da Matematica, o grupo SIDM estruturou um modelo (Figura 2) para

analisar o conhecimento especializado de professores que ensinam Matematica.

Figura 2 — Representacao geométrica do modelo Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge
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Fonte: Montes; Carrillo (2015, p. 321)

Carrillo et al. (2014, p. 6 — tradugcéo da autora) complementa afirmando que

h& a necessidade de considerar o MTSK:
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[...] como um conjunto de elementos do conhecimento do professor
gque podem ser detectados, considerando a necessidade de ser
consciente de que tais elementos, inter-relacionados e condicionados
uns com os outros, sdo o que denominamos “conhecimento
especializado do professor de matematica.

Ou seja, especializado ndo é apenas um dos subdominios do conhecimento,
mas sim o conjunto desses elementos do conhecimento.

Embora o MTSK tenha sido elaborado com o objetivo de criar um modelo
para analise do conhecimento do professor, € possivel utilizad-lo como modelo tedrico
para pensar no ensino da Matematica, considerando todos os subdominios
apresentados. Carrillo, Contreras e Flores (2013), consideram o MTSK com carater
duplo, pois, de um lado, trata-se de uma proposta teodrica que tem como objetivo
apresentar o “conhecimento nucleo” do conhecimento profissional do professor de
Matematica, que permite analisar o conhecimento especializado de qualquer
professor que ensine qualquer conteudo dentro da Matematica, independentemente
do nivel de atuacao (Educacéao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Superior) e em
qualquer modalidade (presencial, semipresencial, a distancia). Com esse termo 0s
autores querem dizer que dentro do MTSK, do ponto de vista cognitivo, esta contido
o conhecimento central de todo o conhecimento que um professor mobiliza ao atuar
como professor de Matematica, sendo que os demais conhecimentos (como por
exemplo, técnicas de comunicacdo, mediacdo, organizacdo da sala, etc),
denominados de conhecimentos pedagogicos gerais, sdo considerados auxiliares ou
secundarios. Desta maneira, o conhecimento incluido no MTSK é o que realmente
fard diferenca para/no trabalho do professor de Matematica, em relacdo ao
conhecimento matematico.

Por outro lado, também, o MTSK €& considerado como uma ferramenta
metodoldgica que apresenta elementos (dominios, subdominios e categorias) que
favorecem a analise do conhecimento revelado na pratica do professor (FLORES,
ESCUDERO-AVILA, AGUILAR, 2013).

Escudero-Avila (2015, p. 24 — traducdo da autora) considera o MTSK como

um modelo “[...] desenhado a partir da pesquisa e para a pesquisa [...]” que permite,
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além de identificar o conhecimento de um professor, descrever suas caracteristicas.
Nesse sentido, a intencdo deste modelo é indagar sobre a natureza prépria do
conhecimento, e, embora ja haja um movimento de utilizd-lo como modelo tedrico
em formacdes (iniciais e continuadas) a fim de nortear o conhecimento que o
professor deveria possuir, nesta pesquisa o objetivo é ressaltar o conhecimento que
o professor mobiliza (CARRILLO et al.,, 2014), mas, para além disso, 0 que ele
revela, ou seja, 0 que deixa explicito em seu processo de ensinar Matematica.

Como foi mencionado anteriormente, embora o modelo MTSK considere o
conhecimento como uma rede complexa e articulada, a fim de nortear as analises,
ele é dividido em dominios, subdominios e categorias que passo a apresentar a
partir de agora.

2.4.1 O que foi compreendido do dominio Mathematical Knowledge (MK)

Este dominio do conhecimento € a base de todos 0os modelos teoricos que
analisam o conhecimento do professor de Matematica (ESCUDERO-AVILA, 2015).
Montes (2015) ressalta que Shulman (1986) o chamava de Conhecimento do
Conteudo a fim de possibilitar uma utilizacdo genérica do termo, permitindo assim
ser utilizado independentemente da disciplina que o professor ministrasse. No MTSK
a nomenclatura muda para Mathematical Knowledge (MK), pois sao relativos
especificamente (e em alguns momentos, exclusivamente) a Mateméatica (MONTES,
2015).

Em Ball et al. (2008) esse dominio de conhecimento era subdividido em trés
subdominios: Common Content Knowledge (CCK); Specialized Content Knowledge
(SCK); e Horizon Content Knowledge (HCK). Como dissemos anteriormente, 0
conhecimento especializado considerado no modelo MKT é diferente do considerado
no MTSK. Enquanto o primeiro classifica como especializado o conhecimento
apresentado por pessoas instruidas, considerado mais profundo do que o

conhecimento comum, no modelo MTSK especializado € o conjunto de

conhecimentos que o professor mobiliza no e para o ensino de Matematica.
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Na organizacdo do modelo MTSK a partir do MKT de Ball et al. (2008), o
dominio MK é mantido pela importancia do professor conhecer o conteudo
matematico que ir4 ensinar com consisténcia e profundidade (ESCUDERO-AVILA,
2015), ponderando aspectos que muitas vezes sdo deixados por alto.

Esse conhecimento para ser considerado caracterizado, possui distintos
componentes que sdo organizados em trés subdominios, onde s&o contemplados o
conhecimento (profundo) do conteudo matematico em si (Knowledge of Topics -
KoT), o conhecimento da estrutura deste conteudo matemético (Knowledge of the
Structure of Mathematics - KSM) e, o conhecimento de como proceder e produzir em
Matematica (Knowledge of the Practice of Mathematics - KPM) (ESCUDERO-AVILA,
2015). Discorrendo analogamente sobre esses trés subdominios, Carrillo, Contreras
e Planas (2018 — no Prelo) consideram que o KoT pode ser representado por
moléculas de uma estrutura molecular, enquanto que conhecer a Estrutura
Matematica (KSM) corresponde a conhecer as conexdes existentes entre essas
moléculas, e o0 KPM diz respeito ao conhecimento sobre as regras de funcionamento
de tal estrutura.

Apresento-os em detalhes a sequir.

2.4.1.1 O que foi compreendido do subdominio Knowledge of Topics (KoT)

Esse subdominio é traduzido como conhecimento dos temas, ou dos topicos
matematicos. Independentemente de considera-lo como temas ou tépicos, o que
Carrillo et al. (2014, p. 73 — traducdo da autora) pretende com esse subdominio é
abarcar o conhecimento que o professor revela sobre “[...] os conteudos
provenientes dos blocos de conhecimento tradicionalmente considerados em
matematica”. Eles acrescentam que esses tépicos podem variar dependendo de
cada pais.

Montes (2015) ao falar sobre o KoT ressalta a importéncia de o professor
conhecer muito além daquilo que vai ensinar. Nao basta saber o tema em si, como
algo isolado e rigido, pois, como professor, é responsavel por seu conhecimento,

que se espera que seja eficiente para auxiliar nos processos de ensino e



60

aprendizagem e, além disso, é responsavel por mediar os conhecimentos que seu
aluno venha a construir, Uteis para resolver problemas relacionados ao seu dia a dia.

Sendo assim, o KoT contempla o conhecimento que o professor tem sobre
um determinado tema e do que ele quer que seu aluno aprenda, abarcando a

fundamentacéo e o aprofundamento tedrico com que se esta ensinando.

[..] a compreensdo do professor de Educagdo Priméaria
[correspondente aos anos iniciais do Ensino Fundamental no Brasil]
sobre a adi¢do pode incluir significados de combinacdo, comparacao
e de trocas com situacdes correspondentes (o total de objetos
existentes entre duas pessoas, o0 total de objetos que uma pessoa
tera ao acrescentar uma nova quantidade), assim como conhecer
sua fundamentacdo (compreender a adicAo como uma operagéo
binaria sobre conjuntos numéricos, com suas propriedades
correspondentes). (CARRILLO et al.,, 2014, p. 73 — traducdo da
autora)

A partir desse exemplo é notério que, embora o professor queira apenas
ensinar os procedimentos relacionados a adicdo, ele mobiliza véarios outros
conhecimentos que o auxiliardo em seu processo de ensino e que poderao contribuir
para a compreensao do contetdo por parte de seus alunos. Estas informacdes "a
mais" sdo contempladas nas categorias provenientes deste subdominio e que
emergiram, em sua maioria, nas primeiras pesquisas com o olhar sobre MTSK.

Tentando entender esse movimento de constituicdo das categorias
provenientes do subdominio KoT, voltando-se as pesquisas que deram origem ao
MTSK, é possivel perceber que Rojas (2014), por exemplo, considerava dentro
deste subdominio conceitos, fenomenologia, procedimentos matematicos,
representacdes, aspectos da comunicacao e as tarefas matematicas relacionadas
ao tema que se estava ensinando. J4 Montes (2015), quando analisa o
conhecimento de um professor sobre o infinito, considera parte de KoT a
fenomenologia, os significados, linguagens e erros conceituais. A partir de Escudero-
Avila (2015) as categorias consideradas dentro desse subdominio, e que se
considera nesta pesquisa, sdo as que contemplam os conhecimentos do professor
relativos aos procedimentos matematicos, fenomenologia, propriedades e

fundamentos e registros de representacdo, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Organograma das categorias e subcategorias do subdominio KoT
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Fonte: Elaborado pela autora (2017), baseado nas referéncias do MTSK.

Fazendo uma analogia com o papel do professor ao “ensinar o aluno a
pescar’, o tema considerado em KoT diz respeito a espécie de peixe que o professor
qguer ensinar seu aluno a pescar. Os demais exemplos de cada uma das categorias
de KoT séo apresentadas a seguir.

Antes, porém, vale reiterar que, nesta pesquisa, ao descrever cada
subdominio e suas categorias com exemplificacdes, de maneira alguma foi
pretensdo apresentar o conhecimento ideal para o professor, mas sim de elucidar
em qual subdominio serdo alocados determinados conhecimentos, caso sejam

revelados pelo professor participante da pesquisa.

24111 O que foi compreendido por Procedimentos Mateméaticos
associados a Derivada

Um dos conhecimentos considerados como parte do KoT sé&o os que se
referem aos procedimentos matematicos relacionados a um tema. Os

procedimentos, dentro deste subdominio, se referem aos caminhos trilhados para se
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resolver uma questdo matematica, que podem ou nao se resumir a utilizacdo de
algoritmos. Esses algoritmos podem ser tanto aqueles que s&o comumente
utilizados ao se ensinar determinado conteudo (procedimentos “padrdes”), quanto
aqueles utilizados apenas em certas situagdes (procedimentos “alternativos”).

Para o calculo de Derivada, atualmente é utilizado um procedimento
elaborado a partir de sua definicdo, cuja notacdo sofre algumas variacoes
dependendo de como a Derivada é vista: limite de uma fungéo; inclinagédo da reta
tangente; ou taxa de variacdo. O Quadro 4 apresenta os algoritmos associados a

cada uma dessas interpretacoes.

Quadro 4 — Procedimentos da Derivada a partir de sua definicdo

Derivada como limite de

uma funcao F(@ = lim (f(a + h;)l - f(a)>
ou
s e (f) = f(@)
fia) = lim (T)

(STEWART, 2001, p. 158)

Derivada como inclinagéo | [...] considere um ponto Q(x, f(x)) na curva que
da reta tangente seja distinto de P e calcule a inclinagdo mp, da

reta secante por P e Q:
@ f(x)
PQ X — XO
(ANTON, BIVENS, DAVIS, 2014, p. 131)

Derivada como taxa de
variagio Ay  f(x) — f(x1)
Ax - XZ - x1

(STEWART, 2001, p. 158)

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Stewart (2001) e Anton; Bivens; Davis (2014).

E possivel perceber que embora a notagdo tenha algumas diferencas, a ideia
que circunda as trés definicbes é a mesma: a variacdo. Por isso a derivada é

conhecida como calculo diferencial.
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Em relacdo ao MTSK, o conhecimento revelado pelo professor ao utilizar tais
algoritmos ja4 é parte do KoT, porém, como dissemos anteriormente, existem
conhecimentos “além” do mero uso, que também sao atribuidos ao KoT. Utilizar tais
procedimentos revela o conhecimento do professor sobre “como se faz?”, mas além
disso, o professor pode revelar seu conhecimento sobre “quando pode ser feito?”,
‘porque se faz assim”, e as “caracteristicas dos resultados” (CARRILLO et al., 2014).

O “como se faz?” é possivel de encontrar em todos os livros que trate o tema
de derivada e se refere a explicar a propria manipulacdo do algoritmo, ou do
procedimento alternativo que utiliza. Essas manipulacbes sao ensinadas e
exemplificadas em livros-textos redigidos com a pretensao de ensinar o conceito de
Derivada para os alunos. Abaixo é apresentado um exemplo de como derivar uma

funcao a partir do algoritmo da derivada como limite de uma funcéo.

Quadro 5 — Exemplo de resolugdo da derivada como limite de uma funcéo

Exemplo 1. Encontre a derivada da funcédo f(x)= x? — 8x + 9 em um numero
a.

ven v (fe+h)—f(x)
f(x)‘}l‘i%< h )

0 = 1im (LG =BG+ 1) +9] = [x? ~ Bx +9]
fix) = lim h
i x?+2xh+h?>—-8x—8h+9—x%>+8x—9
= oo h

= lim
h—0

2xh + h? — 8h
h

_ (h(Zx +h— 8))
1m
h—-0 h

=}11_r)r(1)(2x+h—8)

= 2x—8

Fonte: (STEWART, 2001, p. 158)

Nota-se que o “‘como se faz?”, neste caso, se restringe apenas a substituir a

funcdo no algoritmo e realizar as manipulacbes matematicas possiveis. Em
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atividades como esta, as manipulagdes s6 sao possiveis de “serem feitas quando” é
apresentada uma fungéo.

Mas, “porque se faz assim?”

Diferentemente da resposta ao questionamento anterior, a resposta ao
‘porque se faz assim?” nem sempre € facil de se encontrar. Embora haja uma
intencdo de mostrar ao aluno como se faz, essa explicagdo, muitas vezes, se
resume a justificar a manipulacdo algébrica por traz do algoritmo. Justificar a
utilizacao de tal algoritmo vai muito além da explicacdo da manipulacéo, tem a ver
com a fundamentacéo por tras da construcdo do conceito estudado.

Conforme mostramos anteriormente no movimento histérico, Cauchy (1798-
1857) na tentativa de dar rigor a tudo o que ja haviam descoberto até entéo,
algebrizou as ideias que permeavam a manipulacdo geométrica das variacdes. Para
compreender a justificativa do porqué se faz assim atualmente, é preciso
compreender as ideias por trds do conceito de derivada, que podem ser conferidas
na figura 4.

Na figura 4 € possivel visualizar a representacdo grafica de uma funcéo
(representada por uma curva) em um intervalo. Nela foi tracada uma reta secante
que passa pelos pontos P(x,, f(x,)) € Q(x, f(x)). Mantendo a reta fixa no ponto P,
move-se ela no sentido anti-horario, até que o Unico ponto da curva que ela toque
seja 0 P. Ao fazer esse movimento de reta secante para reta tangente o x ficou mais

proximo de x, (por isso }lin% ).

Dando rigor algébrico a essa ideia que Cauchy representou:

y _ f(x) = f(x0)
im=—

h—0 X — Xg
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Figura 4 — Interpretacéo da ideia de derivada
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Fonte: Anton; Bivens; Davis (2014, p. 131).

Denomina--se a variacao que ocorre de x a x, de h. Sabendo que x — x, = h,
0 x pode ser representado como x = x, + h. Substituindo essas notagfes ao

algoritmo apresentado acima, temos:

f(xo +h) — f(x0) _

f10) = lim =

Xg+h—xq
von e SO0+ R) = f(x0)
0 = fim = ==

f'(x) € uma das notacgGes criadas por Leibniz para se referir a derivada
e muito utilizada atualmente.

Em relacdo a “caracteristica do resultado” da derivada como limite de uma
funcdo em um ponto, a derivada da funcdo sempre tera um grau a menos do que a
funcdo proposta. Por exemplo, dada a fungdo f(x)= x2 — 8x + 9, sua derivada sera
f'(x)= 2x — 8, ou seja, a funcdo derivada possui um grau a menos em relacdo a
funcdo dada.

Voltando a analogia da pesca, os procedimentos se referem ao que o

aprendiz de pescador tem que fazer para conseguir pescar esse peixe, sejam elas
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atitudes frequentemente utilizadas ou néo por outros pescadores, sempre ciente das

justificativas por traz dessas acoes.

24.1.1.2 O que foi compreendido por Definicbes, Propriedades e

Fundamentos atribuiveis a Derivada

Ao deparar-se com o titulo dessa categoria, a atitude quase instintiva é tentar
conceituar e diferenciar cada uma das palavras que compdem o titulo: definicéo,
propriedades, fundamentos. Por propriedades entende-se serem o0s atributos
especificos do tema que se estad trabalhando e por fundamentos, as bases
matematicas que dao sustentacdo e significado ao tema estudado. Mas, qual a
diferenca entre definicdo e propriedades?

Garcia (2017) fala um pouco sobre o assunto ressaltando que a linha que
diferencia definicdo de propriedade é ténue. Relembra que antigamente, ao se falar
de um tema, defini¢cdes, propriedades e fundamentos eram consideradas de forma
isolada, porém, por meio das pesquisas desenvolvidas dentro do SIDM para analisar
0 MTSK passou-se a olhar como informacdes complementares, sem a intencédo de
diferenciar definicdo de propriedades e fundamentos.

Sendo assim, sdo atribuidos a categoria Definicbes, Propriedades e
Fundamentos os conhecimentos que o professor revela sobre o agrupamento de
propriedades que possibilitam definir um tema e atribuir significado a ele (GARCIA,
2017). Vale ressaltar que Definicbes e Propriedades dentro do modelo MTSK sao
considerados informacdes diferentes, porém, que se complementam. As definicbes
sdo compostas de propriedades, com uma série de caracteristicas que a tornam
uma definicdo. Porém, isso ndo quer dizer que se tratam da mesma coisa, mas que
sao informacgBes complementares que muitas vezes se torna impossivel dissocia-las,
por isso sdo consideradas na mesma categoria.

Vale ressaltar, também, que neste subdominio & considerado o conhecimento
da definicdo do tema em si, ou seja, o conhecimento da definicdo de Derivada, por
exemplo. J& o conhecimento das caracteristicas da definicdo de Derivada ou o

porqué pode ser considerado uma definicAo de Derivada € um conhecimento
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considerado no subdominio que apresento na se¢do 2.4.1.3. E importante que essa
diferenciacdo seja apontada para que o leitor perceba a estreita relacdo que existe
entre os conhecimentos considerados em cada um dos subdominios do MTSK.

Escudero-Avila (2015) ressalta que as propriedades devem ser especificas do
tema que se esta considerando. Séo elas que possibilitam a definicdo do objeto de
estudo, pois normalmente para se chegar a uma definicho matematica é
apresentado um conjunto de propriedades. Conhecendo as propriedades que
compdem a definicdo de um tema matematico e a fundamentacéo (ou seja, as ideias
conceituais) que as sustentam, tem-se maiores possibilidades de compreender o
sentido e o significado do tema que se estuda.

A definicdo de derivada é dada por Stewart (2001, p. 158 — grifos do autor)

como “A derivada de uma funcdo f em um namero a, denotada por f'(a) é
f'(a) = limhqow se o limite existe”. Com essa definicdo, é possivel

encontrar a derivada de qualquer funcéo cujo limite exista. Porém, a possibilidade de
encontrar a derivada de fungdes por meio deste algoritmo n&o significa que este
caminho seja mais facil ou mais rapido de ser percorrido para derivar qualquer
funcao.

Sendo assim, a fim de buscar caminhos mais rapidos e tao eficazes quanto
derivar pela definicdo, foram-se buscando padrées de resultados de derivadas de
funcdes e assim, surgiram o gue conhecemos como propriedades ou teoremas.

Por exemplo: Quais as derivadas das fungdes f(x) = x% e g(x) = x3?

Utilizando a definicdo de Derivada, obtém-se as seguintes resolucbes e

reSpOStaS:
f(x)(= xz) - g(x)(= x3)
, C flx+h) - f(x , o flx+h) - f(x)
f1e) = lim h g'(x) = lim N
(x4 h)?— x? o (x+h)?P— x3
= lim— = lim————
h—0 h h—0 h
~ x%2+2xh+ h%? - x?  (x+hE+hE+h) —x3
= lim = lim
h-0 h h-0 h
_ 2xh+ h? (x4 2xh+ h»)(x + h) —x3
= lim = lim

h—0 h h—0 h
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h(2x + h) o x3 4+ x%h +2x%h + 2xh? + xh? + h3 —x3
= lim—— = lim
h—0 h h—0 h

=limy02x+h
.. 3x?h+3xh? + 1h®
f1(x) = 2x = Jim h

h—0

_ h(3x? + 3xh + h?)
= lim
h—-0 h

= limy,_,o 3x2 + 3xh + h?

g'(x) = 3x*

Os exemplos acima possuem uma caracteristica em comum: ambos s&o
funcdes potenciais. Ao derivar tais funcdes pela definicdo, tem-se para f(x) = x?,
f'(x) = 2x; e para g(x) = x3, g'(x) = 3x2. E possivel perceber pelas resolucdes
acima que existe uma relacdo entre a derivada e sua funcdo. O grau da poténcia no
inicio passa a ser o coeficiente angular apés a funcao estar derivada. Além disso, 0
grau é diminuido em uma unidade. A funcdo que antes era g(x) = x3, ao deriva-la,
passou a ser g'(x) = 3x2.

Devido a essa relacdo ser existente em todas as derivadas de funcdes
potenciais, foi elaborada uma propriedade denominada “Derivada de uma poténcia”

cuja definicdo apresentada por Anton, Bivens, Davis (2014, p. 156) € “Se n for um
namero inteiro positivo, entao ;—x[x”] =nx""1". Essa propriedade resultou no

procedimento padrdo para se derivar funcdées que apresentem poténcias.

Além desta, existem outras propriedades da Derivada que podem ser
conferidas em Anton, Bivens, Davis (2014) e outros autores que abordam esse
tema. Outro fator a se considerar dentro dessa categoria € que embora a reta
tangente e a taxa de variacdo sejam muitas vezes estudadas de forma dissociada da
derivada, existe uma conexdo delas com a derivada e entre elas. Embora as
conexdes sejam consideradas em outro subdominio do MTSK (o KSM), as conexdes
desse tipo, denominadas de intraconceituais, sao consideradas nesta categoria do

subdominio KoT.
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Fazendo alusdo novamente a analogia da pesca, as principais caracteristicas
desse peixe (fisicas e genéticas) que se quer pescar e de outros que pertencem a
mesma “familia” relacionam-se as definicbes, propriedades e fundamentos. Sao
essas caracteristicas que, consideradas juntamente, levam a criacéo de “padrdes de

pesca’.

24.1.1.3 O que foi compreendido sobre o0s Registros de

Representacdo associados a Derivada

Outro conhecimento que quando revelado pelo professor é considerado
dentro do subdominio KoT, é o que se refere aos diferentes registros possiveis de
serem utilizados para representar um conceito dentro da Matematica (ESCUDERO-
AVILA, 2015). A necessidade de consideracdo desta categoria emergiu inspirada
nos trabalhos de Duval (1995).

Essa autora exemplifica essa categoria com os registros de representacdes
numerico, algébrico, analitico, grafico, verbal e acrescenta os conhecimentos do
professor sobre o rigor matematico, entre eles, a notacdo e vocabulario
correspondentes a tais representacées (ESCUDERO-AVILA, 2015).

Ao fazer uma analise historica sobre a génese do conceito de Derivada, Leme
(2003) percebeu que o enfoque dado para solucionar o problema das tangentes era
sempre grafico, por isso, na época, para 0S pesquisadores matematicos

caracterizarem o0 maximo e minimo de uma funcéo

[...] parecia natural utilizar retas tangentes a curva. A generalizacao
de encontrar as retas tangentes em qualquer ponto da curva levou ao
procedimento em que para se determinar a inclinagcdo da reta
tangente no ponto (x,, f(x,)), dava-se um incremento ha x, e
tracava-se uma reta secante a (xq, f(xg)) e (xo +h, f(xg +h)). A
posicao limite das secantes quando h > 0 determinava uma reta que
se denominou reta tangente (LEME, 2003, p. 31).

Neste excerto, Leme (2003) utiliza a representacdo verbal, ou lingua materna,
para representar parte do conceito de derivada. Outras representacdes podem ser

conferidas na Figura 5.
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Figura 5 — Exemplos de registros de representagdes relacionados a Derivada

Derivada é o quociente das diferengas quando J

Verbal |-> L° limite & “infinitamente pequeno”.
(o (fEERD @)
Algébrica l—) LS Ll-l}cl: (f

Numérica }.) f'(2) = 4 (a partir da representacao algébrica) ’
Gratica >

fi)}-—— A=
Jix) -[(!u)
fu(,» -

Fonte: Elabora pela autora, baseado em Anton; Bivens; Davis (2014); Stwart (2006); Gavilan (2010)

Nestes exemplos apresentados na figura € possivel visualizar a
representacdo verbal, algébrica, numérica e grafica da derivada, sendo estas as
mais utilizadas ao ensinar o conceito de derivada.

Castro e Castro (1997) afirmam que as representacbes tratam-se de
diferentes expressbes de um mesmo conceito, onde cada uma delas tem a
possibilidade de ressaltar uma caracteristica diferente deste conceito. Os autores
complementam lembrando que a complexidade das relacfes existentes em um
conceito matematico é impossivel de ser esgotada em uma Unica representacao
(CASTRO; CASTRO, 1997).

As representacdes a partir da analogia da pesca apresentadas anteriormente
dizem respeito as diferentes maneiras de como esse peixe que se quer pescar é
conhecido e caracterizado em distintos lugares, podendo se referir ao seu nome

cientifico ou simplesmente as diferentes formas como o enxergam e o interpretam.
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24.1.14 O que foi compreendido sobre a Fenomenologia

associada a Derivada

Além dos conhecimentos apresentados até o momento, sdo atribuidos
também ao KoT o conhecimento da Fenomenologia do tema matemético,
considerada a partir de duas perspectivas: a primeira € especifica do tema, “[...]
vistas como fendbmenos que podem servir para gerar conhecimento matematico,
entre eles, os que aparecem na génesis do préprio conceito” (CARRILLO et al.,
2014, p. 69 — Traducdo da autora). Essa perspectiva € exemplificada pelo autor
como “[...] o conhecimento que o professor tem sobre o tipo de problematica ad hoc
a cada algoritmo para resolver uma divisao de fracao [...]” (CARRILLO et al., 2014,
p. 70— Traducéo da autora). No caso da Derivada, seria o tipo de problematica que
levou a génese desse conteudo e a elaboracdo dos algoritmos utilizados para
estudar esse conteudo matematico.

A segunda perspectiva considerada nesta categoria se refere ao
conhecimento que um professor tem sobre os usos e aplicacfes de um determinado
tema (CARRILLO et al., 2014). Esses podem relacionar-se a diversos e variados
contextos e culturas. Por exemplo, como o tema de Derivada pode ser ensinado em
um contexto indigena? Quais aplicacdes o professor poderia fazer?

A utilizacdo e aplicabilidade de um tema matematico podem variar nao
apenas por etnias diferentes, mas também pela situacdo social dos estudantes. O
professor precisa desse conhecimento para que aquilo que ele ensina tenha sentido
para seus alunos na realidade em que ele esta inserido.

Sobre a génese do conceito de derivada ja explicada na secado 2.3, no que se
refere a aplicabilidade da derivada, € possivel apresentar como exemplo, a utilizacédo
deste conceito para determinar a velocidade média percorrida ao ir de carro de Rio
Claro a Campinas, aplicando assim o conceito de variacdo. Quando se faz
necessario saber, por exemplo, a velocidade que o carro estava em um momento
especifico, utilizar-se-4 o conceito de velocidade instantanea, que é uma aplicacao
da derivada como taxa de variagdo instantanea. A representacdo figural da

fenomenologia pode ser conferida na Figura 6.
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Figura 6 — Exemplos de fenomenologia da Derivada

Apresentado
na secdo 2.3

= [ Velocidade Instantanea I

# | Reagdo Instantdnea l

= | Taxade crescimento instanténeo l

|
|

= [ Custo Marginal l

-

outras |y Geografia
FEroEs Engenharia
Psicologia

Sociologia

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em STEWART (2001).

Analogicamente falando, o conhecimento relativo a génese da pesca desta
espécie de peixe bem como a utilidade desta variedade a culinaria local e mundial
se refere a fenomenologia.

Por fim, como se procurou mostrar até o momento, o KoT é um dos
conhecimentos fundamentais para os processos de ensino e aprendizagem, porém,
ndo € o Unico a ser buscado. A seguir passarei a descrever e a exemplificar os
demais conhecimentos alocados dentro do dominio Mathematical Knowledge, bem

como aqueles pertencentes ao dominio Pedagogical Content Knowledge.

2.4.1.2 O que foi compreendido sobre o subdominio Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM)

O subdominio KSM teve sua génese em HCK (subdominio no modelo MKT).
Como disse anteriormente, Ball e Bass (2009) apresentaram HCK dividido em trés
partes. O KSM é elaborado a partir de HCK(T), que se refere aos conhecimentos

das conexbes contempladas dentro da estrutura Matematica (CARRILLO;
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CONTRERAS; FLORES, 2013). As conexdes intramatematicas ja foram
contempladas em KoT.

Quando buscamos o significado da palavra “estrutura” é possivel encontra-la
relacionada a um contexto fisico, palpavel, na qual € considerada como o que
possibilita a sustentacdo de algo (por exemplo, a estrutura de uma casa). E esta
relacionada também ao contexto organizacional na qual dispbe e ordena os
elementos componentes de um corpo (por exemplo, uma equipe de trabalho)
(FERREIRA, 2009).

O termo “estrutura” dentro do subdominio KSM nos influencia a olhar a
Matematica ndo apenas como unidades separadas, mas como um grande sistema
no qual varios temas estao relacionados, e aqueles que ndo estdo, podem servir, no
minimo, de auxiliar. Dentro desse subdominio sdo considerados os elementos que
permitem essas relacdes, ou seja, as conexdes. Conhecer a estrutura implica em
conhecer as relacdes existentes entre diferentes contetldos (MONTES et al., 2013).

Vale ressaltar que essa palavra, de forma alguma, dentro do MTSK, se refere
a uma estrutura Unica, pré-fixada, rigida, mas se trata do conhecimento que o
professor possui e revela sobre a rede de relacdes entre 0s entes matematicos. Ao
apresentarem este subdominio, os autores nos chamam a atencdo para a
importancia de ndo se considerar os temas da Matematica de maneira isolada, mas
como elementos integrados dentro de um sistema de conexfes. Esse olhar
favorecerda a compreensdo de inUmeros conceitos presentes na Matematica
(MORIEL JUNIOR, 2014).

Sendo assim, o conhecimento envolvido neste subdominio possibilita o
estabelecimento de relacbes com conteludos estudados anteriormente, além de
servir como fundamentacéo para temas que serao trabalhados posteriormente.

Montes (2015) considera 0 KSM como um construto desenvolvido pelo proprio
professor, para conectar e sequenciar 0s tépicos matematicos. Essas conexdes
pessoais, realizadas pelo professor, contém conhecimentos de carater elementar,
mas também de carater avancado (MONTES, 2015). E essa condi¢cdo que permite o
professor trabalhar a Matematica de maneira integral e estruturada (ESCUDERO-
AVILA, 2015).
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Carrillo et al. (2014) reforcam que € preciso considerar que uma estrutura
matematica possui uma organizagcdo em duplo sentido: horizontal e vertical, sendo o
altimo o que mais se associa a uma organizacao hierarquica, ao passo que a
horizontal se refere as relacbes e conexdes que podem possuir 0 mesmo hivel de
complexidade matematica. Essas relacdes (conceitos, procedimentos, formulas, etc.)
podem necessitar apoiar-se em outras, consideradas intermediarias. Por isso,
quanto mais complexo € o enredo de relagdes, mais factivel é o transito entre eles. E
como a rede de neurbnios que todos nds temos, que permite que conexdes gerem
outras, que por sua vez, geram outras, e assim, falando de maneira simplista, nos
permite construir novas aprendizagens.

Os conhecimentos envolvidos em KSM permitem ao professor realizar uma
autoanalise sobre o desenvolvimento de sua construcdo matematica (MONTES,
2015). No que se refere a sua relagdo com o aluno, possibilita ao professor
organizar sua explicacdo, de maneira a apresentar sua construgdo pessoal do
conteulido, além de compreender as tentativas de conexdes utilizadas por eles ao se
depararem com um problema matematico (MONTES, 2015).

Nesta pesquisa, portanto, serdo considerados dentro de KSM, os
conhecimentos revelados pelo professor sobre as relagcdes existentes entre a
Derivada e conteddos ou conceitos estudados anteriormente (conexdo de
simplificacdo) e entre a Derivada e contetdos que serdo estudados posteriormente
(conexdo de complexificacdo). Além desses, os conhecimentos das relacbes
realizadas entre diferentes conteudos (conexdes transversais), e ainda, entre
diferentes conteidos que embora ndo tenham relacdo direta, podem servir como
auxiliares a outros (conexdes auxiliares).

Utilizando a mesma analogia utilizada em KoT, sobre “ensinar o aluno a
pescar”, a partir das ideias de Carrillo; Contreras; Climent (2018 no prelo), enquanto
o KoT pode ser representado pelo peixe que se pretende pescar, KSM se relaciona
com os conhecimentos das conexdes existentes entre as varias especies de peixes,
ou ainda, de outros peixes em relacdo a espécie especifica que se quer aprender

(ou ensinar) a pescar.
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Apresentamos a seguir a Figura 7 que representa as categorias que delimitam
0S conhecimentos que sao alocados em KSM e posteriormente passamos a falar em
detalhes sobre cada uma delas.

Figura 7 — Subdominio KSM e suas categorias

N\

~
Conexdes de Conexbes Conexbes
Simplificagao Transversais Auxiliares
= = \ /
i 4 i
Rela:;,ao' com Relagfm com Relacdo entre Conteddos sem
contedido contelido que diferentes relagies que
estudado serd estudado contetidos podem se
anteriormente posteriormente auxiliar
~ S

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

2.4.1.2.1 O que foi compreendido por Conexdes de Complexificagdo relacionadas a

Derivada

As Conexbes de Complexificacdo dizem respeito as relacbes que existem
entre o0 conteddo ensinado no momento com aqueles que serdo ensinados
posteriormente, quer seja na mesma disciplina ou em disciplinas posteriores. Neste
caso, 0 conteudo ensinado é visto como potencializador para aprendizagens de
conteudos futuros, o que os autores consideram como “[..] uma visdo da
matematica elementar a partir de um ponto de vista avancgado [...]” (CARRILLO et al.,
2014, p. 76 — traducao da autora).

Na tentativa de exemplificar a partir da analogia utilizada neste capitulo, é
possivel visualizar essa conexao desde duas perspectivas: A primeira em relacéo ao
desenvolvimento do peixe em si, sendo que essa conexao de complexificagcdo pode
ser observada ao considerar as relacdes existentes quando o peixe é bem pequeno
em comparacgdo a sua fase adulta e maior. A segunda perspectiva tem a ver com o

estudo de peixes seguindo uma ordem crescente, por exemplo, baseada nos
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tamanhos dos peixes, em que primeiro estuda-se 0s peixes menores até chegar aos
maiores peixes existentes. Nesse sentido, as conexbes de complexificagdo
poderiam ser vistas como o conhecimento revelado pelo professor sobre as relagoes
existentes entre 0 peixe que se esta estudando no momento com aqueles maiores
que serdo estudados posteriormente.

Seguindo essa linha de raciocinio, o ensino de Integral, por exemplo,
normalmente é feito apds o ensino de Derivada. Um exemplo de conhecimento que
pode ser considerado como conexdo de complexificacdo é compreender a integral
como o Inverso da Derivada.

Sendo assim, nesta pesquisa, todos os conhecimentos que o professor
revelar sobre relacdes existentes entre a Derivada e conteddos ou temas que seréo

estudados posteriormente serdo considerados dentro desta categoria.

2.4.1.2.2 O que foi compreendido por Conexdes de Simplificacdo relacionadas a

Derivada

As Conexdes de Simplificacdo sdo entendidas como o conhecimento que o
professor tem sobre as relacdes existentes entre o conteldo que esta ensinando
com aqueles ensinados anteriormente. Os conteldos ensinados s&o vistos como
retrospectivos daqueles ensinados anteriormente, considerados pelos autores como
“‘uma visdo da matematica avangada a partir de um ponto de vista elementar [...]"
(CARRILLO et al., 2014, p. 76 — traducéo da autora).

Em relacdo a Derivada, seguindo a ordem cronolégica de como ocorre o
ensino de Calculo atualmente, podemos exemplificar a conexdo de simplificacédo
pela relacdo existente entre o Limite e a Derivada, como normalmente é feito. Mas,
essa conexao nao € possivel de ser vista apenas entre Limite e Derivada. Nos anos
finais do Ensino Fundamental, por exemplo, quando o professor ensina o conceito
de variacdo por meio de analise de sequéncias recursivas, para se chegar a uma lei
de formacgéo, pode (e deve) ser um principio para a compreensdo da variacdo que

ocorre quando se estuda o contetudo de Derivada
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Falando analogicamente, considerando o estudo de peixes seguindo a ordem
de tamanhos, seria a relagdo existente entre 0 peixe que se esta estudando com

peixes de espécies menores, estudados anteriormente.

2.4.1.2.3 O que foi compreendido por Conexdes Transversais que perpassa a

Derivada

A palavra transversal significa cruzar ou atravessar algo (DICIONARIO
ONLINE). Sendo assim, a transversalidade da conexdo esta no fato de perpassar
conteudos com qualidades e caracteristicas comuns. Por isso que as Conexdes
Transversais tratam das relacbes existentes entre conteddos que podem se
complementar.

No caso da Derivada, o proprio Limite pode ser considerado como uma
conexdo transversal existente entre a Derivada, a Continuidade e a Integral
(CARRILLO et al., 2014). Além disso, essa transversalidade pode ser vista a partir
das diferentes maneiras de interpretar o préprio conceito de Derivada, ou seja,
como: taxa de variacdo instantanea, inclinacdo da Reta Tangente; e Limite de uma
funcdo, quando x tende a zero. A relacdo que perpassa todas essas interpretacoes é
o estudo da variacdo existente, que também pode ser visto como o estudo de
funcdes, que pode ser considerada como uma conexdo que perpassa além da
Derivada, outros conteidos matematicos. O conceito de variacdo é um exemplo de
conexao transversal entre a Derivada e outros conteudos.

Falando analogicamente dessa categoria, essas conexdes transversais
poderiam ser representadas pelas relacdes existentes (ou caracteristicas comuns)
entre diferentes tipos de peixes.

2.4.1.2.4 0O que foi compreendido por Conexdes Auxiliares relacionadas a Derivada
A Ultima categoria associada a KSM apresenta as Conexdes Auxiliares. Os

conteudos ndo necessariamente se relacionam, mas a despeito disso, eles podem

funcionar como auxiliares um do outro. Por exemplo, para determinar as raizes de
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uma funcéo, utilizam-se equacdes. Nao existe uma relacdo direta entre uma funcéo
e uma equacdo. Na funcdo, o estudo esti focado na variagdo e, na equacédo, o
estudo esté focado na incégnita. Embora ndo exista essa relacao direta entre funcao
e equacdo, o uso de equacles pode auxiliar no encontro das raizes de uma funcéo
(CARRILLO et al., 2014).

No caso da definicdo de Derivada, utiliza-se uma fungédo. Mas, quando se
afirma que x, — x = h, utiliza-se uma equacéao para refinar o conceito de Derivada.

Falando analogamente, embora n&o exista relacao direta entre um peixe e um
quadrupede, utilizar-se de alguns conhecimentos sobre quadrupedes pode auxiliar
em uma compreensdo mais refinada sobre os peixes.

E assim encerra-se a apresentacdo sobre o subdominio que contempla as
possiveis conexdes dentro e fora do conteddo de Derivada. Caso o participante da
pesquisa revele algum conhecimento que possa ser relacionado as conexdes, ele

sera alocado dentro deste subdominio.

2.4.1.3 O que foi compreendido do subdominio Knowledge of the Practice of
Mathematics (KPM)

Continuando a falar sobre os conhecimentos mateméticos considerados em
MTSK, iniciamos a apresentacdo deste subdominio lembrando que a palavra
“pratica”, dentro do MTSK, nada tem a ver com a acao do professor em sala de aula
(comumente chamado de pratica de sala de aula), uma vez que este subdominio
encontra-se no dominio do Conhecimento Matemético (MK). Esta palavra dentro do
subdominio KPM esta relacionada ao conhecimento do professor sobre o “caminho”
para se chegar a resultados matematicos (CARRILLO; CONTRERAS; FLORES,
2013).

Segundo estes autores, o subdominio emergiu da consideracdo do
Conhecimento do Horizonte Matematico (HCK - P) de Ball e Bass (2009), mas
também recebeu influéncias dos trabalhos de Schwab (1978), Ball (2005) e Rowland
et al. (2009).
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KPM seria 0 conhecimento do professor de como fazer Matematica. Isto vai
ao encontro do que Carrillo, Contreras e Flores (2013) apresentam, pois, para eles,
0 professor precisa saber raciocinar matematicamente e a partir dos distintos
raciocinios que conhece, saber os contextos mais propicios para a utilizacdo de
cada um.

Enquanto em KSM sé&o considerados os conhecimentos sobre as conexodes
possiveis entre diferentes temas (ou temas similares), em KPM sao considerados 0s
conhecimentos da maneira como essas conexdes sdo estabelecidas (ESCUDERO-
AVILA, 2015).

A autora complementa afirmando que a inclusdo deste subdominio ao MTSK

se deve ao fato da pretenséo de

[...] enfatizar a necessidade de que o professor conhega as formas
de proceder para se chegar aos resultados matematicos e as
caracteristicas do trabalho matematico como disciplina cientifica,
ainda que somente nos interesse 0s que tem relagdo com a
matematica escolar. Trata-se de considerar o conhecimento sobre
como é possivel explorar e gerar conhecimento em matematica,
como se estabelecem relacdes, correspondéncias e equivaléncias,
como se argumenta, raciocina e generaliza [...] que caracteristicas
tem alguns dos elementos que se faz matemética (como uma
definicho ou uma demonstracdo), além do conhecimento do
professor sobre a logica proposicional, dos modos de proceder (o
conhecimento de heuristicos na resolugdo de problemas, por
exemplo) e a sintaxe da propria matematica (ESCUDERO-AVILA,
2015, p. 33 — traducéo da autora).

Como pontuam Flores-Medrano e Aguilar-Gonzélez (2017) os conhecimentos
contemplados em KPM sao tidos como um metaconhecimento que possibilita ao
professor perceber as minlcias presentes nos processos de construcdo do
pensamento Matematico. E ele que permite ao professor diferenciar a proximidade
entre uma demonstracdo e uma possivel demonstracéo, por exemplo.

Embora desde o principio se reconheca a importancia de se contemplar tal
conhecimento no modelo MTSK, & um dos subdominios mais trabalhosos se
referindo a categorizacdo para as analises, cujo sistema de categorizacdo ndo se
encontra definido como os outros subdominios. A principio havia apenas uma lista

de indicadores, conforme Quadro 6.



Quadro 6 — Indicadores do subdominio KPM

Subdominio

Indicadores

KPM

Hierarquizacao e planejamento como forma de
proceder em resolucéo de problemas
matematicos

Formas de validacdo e demonstracao

Papel dos simbolos e uso da linguagem formal

Processos associados a resolucéo de problema
como forma de produzir Matematica

Praticas particulares do fazer matemética (por
exemplo, modelacao)

CondicBes necessarias e suficientes para gerar
definicbes

Fonte: Carrillo et al. (2016)
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Enquanto em KoT o professor se utiliza da demonstracéo, da definicdo, de

simbolos, etc., em KPM o professor precisa conhecer o que esta “por tras” dessa

utilizacao.

Esses indicadores possibilitaram a construcdo de um sistema de categorias

de KPM apresentada em Flores-Medrano e Aguilar-Gonzalez (2017). Os autores

exemplificam a construgdo e natureza do pensamento cientifico, constituido por

condi¢cBes e argumentos culminando, assim, em uma organizacao das ideias para se

chegar a uma “generalizacdo”, neste caso representada pelas categorias. E essa

construcdo do Pensamento Matematico que é prevista como parte do conhecimento

matematico do professor e considerada em KPM. As categorias e subcategorias

organizadas por eles podem ser conferidas no Quadro 7.

Quadro 7 — Categorias propostas ao subdominio KPM

Categorias

Subcategorias Elementos para descritores

Demonstrar

Esquema de prova experimental

Esquema de prova indutivo de um caso

Esquema de prova indutiva de varios casos

Esquema de prova indutiva sistematica

Tipos Esquema de provas pre-formal

Esquema de prova axioméatica

Esquema de prova gréfica

Esquema de prova numérica

Esquema de prova de inducdo completa

Funcdes

Validacéo

Explicacéo
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Comunicacao
Descobrimento
Sistematizacdo

Precisdo na terminologia — hierarquizagdo
N&o circularidade
N&o ambigua

N&o contraditéria — estruturalmente inequivoca
Definir Caracteristicas Invariante sob mudanca de representacao
Equivaléncia

Elegancia
Minimalidade
Degeneracéo

Fonte: Flores-Medrano e Aguilar-Gonzalez (2017, p. 41-42 — traducao da autora)

Embora tenham apresentado esse sistema de categorias e subcategorias,
Flores-Medrano e Aguilar-Gonzalez (2017) conseguem destacar algumas criticas,
considerando o fato desse sistema estar em construcdo. Entre elas o fato da
possibilidade de sobreposicdo entre dois ou mais tipos de demonstragbes; a
sensacgdo de que faltam elementos a serem considerados dentro deste subdominio;
e a necessidade de um refinamento da propria definicdo do que € prética dentro do
subdominio KPM.

Além dessas criticas, sdo pontuados pelos autores supracitados alguns
desafios a serem alcancados para um sistema de categorias mais funcional que
auxilie na analise do KPM do professor que ensina Matemética. Entre esses
desafios encontram-se o fato de que a propria caracterizacdo e categorizacéo deste
subdominio é um desafio em si mesmo, além da escolha de uma metodologia para
ascender ao conhecimento da pratica revelado pelo professor. Junto a esses,
pontuam o desafio de propor categorias que sejam “suficientes” para abarcar todo
conhecimento da pratica que o professor revela em seus processos de ensino, 0
desafio de sistematizar informagdes contidas em literaturas cujo enfoque seja a
“pratica matematica” e transpor para o professor quando focar-se em conhecimentos
de estudantes, além de contrastar a “pratica matematica” de matematicos com
agueles referentes ao educador matematico (FLORES-MEDRANO; AGUILAR-
GONZALEZ, 2017).

Fechando a apresentacdo dos subdominios e categorias relacionados ao

conhecimento matematico do professor, vale relembrar a metafora utilizada por
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Carrillo, Contreras e Climent (2018 — no prelo), se referindo a dimensédo de cada
subdominio do conhecimento matematico, em que o KoT pode ser entendido como
as moléculas de uma estrutura molecular, o KSM como as conexdes existentes
entre essas moléculas e o KPM como as regras de funcionamento desse sistema

composto por moléculas.

2.4.2 O que foi compreendido do dominio Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Este dominio engloba o carater pratico do conhecimento profissional do
professor de Matematica (CARRILLO; CONTRERAS; FLORES, 2013). Préatico ndo
no sentido de construcdo, apresentado no subdominio KPM, mas no sentido de
acao, representado pelo exercicio de ser professor. Faz parte deste subdominio o
conhecimento que o professor tem acerca das formas de pensamento de seus
estudantes ao realizarem as atividades. Esta intimamente ligado aos aspectos
relacionados ao conteido matematico como agente ativo dos processos de ensino e
aprendizagem (ESCUDERO-AVILA, 2015).

Foi proposto inicialmente por Shulman (1986) e aborda um conhecimento que
€ préprio da acao principal do professor, que € o ensino. Conforme Carrillo et al.
(2014), os aspectos do PCK foram acrescentados ao MTSK para que o professor
compreenda o conteudo matematico a partir de trés pontos de vista: como algo a ser
ensinado; como algo a ser aprendido; e como parametros de aprendizagem que se
pretende alcancar.

Embora no MTSK seja utilizada a mesma nomenclatura dos trabalhos que se
referem ao PCK, fazendo alusédo as bases tedricas que diferenciam o conhecimento
disciplinar do conhecimento da disciplina, sua traducdo dentro do modelo € feita
como Conhecimento Didéatico do Conteudo, no sentido de abarcar o conhecimento
que possibilita uma mediacdo didatica de maneira fundamentada (ESCUDERO-
AVILA, 2015).

A autora acrescenta afirmando que esse conhecimento didatico embora
advenha do conhecimento matematico, possui uma entidade propria a partir de

fontes e referenciais diferentes pois seu objetivo principal € o ensino da Matematica
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que integra em torno de si, varias fontes de conhecimento (ESCUDERO-AVILA,
2015).

A autora ainda apresenta uma diferenciacdo entre didatico e pedagdgico,
sendo que o primeiro se refere a pratica do professor, no sentido de estruturar e
gerenciar 0os conteudos, e o segundo se refere a gestdo e controle dos
acontecimentos da sala de aula em si (ESCUDERO-AVILA, 2015). Por isso que no
MTSK deixam-se de lado alguns fatores considerados na pedagogia geral, como por
exemplo, psicossociais, socioculturais e humanos, ndo pelo fato considera-los de
menor importancia, mas pela especificidade de centrar-se especificamente na
estrutura e gerenciamento dos contelddos matematicos, ou seja, na didatica
relacionada a disciplina de Matematica e seus contetddos (CARRILLO et al., 2014;
ESCUDERO-AVILA, 2015).

O dominio PCK é considerado complementar ao conhecimento matematico e
necessario para o trabalho docente. Embora sejam apresentados de maneira
separada, “é precisamente a integragdo destes dois tipos de conhecimento o que
conforma o conhecimento especializado” (ESCUDERO-AVILA, 2015, p. 36).

E possivel compreender o dominio PCK, exemplificado por meio da analogia
do peixe utilizada anteriormente, como 0 conhecimento que o professor revela sobre
“como ensinar o aluno a pescar”.

Assim como o MK, ele é dividido em trés subdominios no sentido de permitir
um olhar mais especifico sobre os elementos que fazem parte do conhecimento
especializado do professor de Matemética. Neste dominio do conhecimento o tema
matematico é visto como algo a ser aprendido (KFLM), como algo a ser ensinado
(KMT) e como parametro de aprendizagem que se pretende que o aluno aprenda
(KMLS).

As pesquisas desenvolvidas até entdo, possibilitaram a elaboracdo de
categorias que permitem um olhar mais focado, permitindo perceber caracteristicas
mais especificas do conhecimento do professor, cujas particularidades serao

apresentadas adiante.
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2.4.2.1 O que foi compreendido do subdominio Knowledge of Features of Learning
Mathematics (KFLM)

A partir da perspectiva de que o conteudo matematico é algo a ser aprendido
€ que se considera esse subdominio de conhecimento dentro do MTSK. Ele foi
elaborado, como ja citado anteriormente, a partir dos problemas de delimitag&do entre
0s subdominios de MKT denominado conhecimento do conteudo e dos estudantes
(KCS), que inclui conhecer as dificuldades que levam os alunos a cometer erros, e
conhecimento especializado do conteudo (SCK), que abrange o conhecimento da
procedéncia dessas dificuldades e erros (CARRILLO et al.,, 2014). A partir disso,
decidiu-se agrupar todos esses elementos em um unico subdominio, que englobam
0s conhecimentos sobre as caracteristicas da aprendizagem de Matematica, o
KFLM.

Escudero-Avila (2015) lembra que, normalmente, quando se fala em
caracteristicas de aprendizagem, a tendéncia das pesquisas é focar no discente,
porém, o conhecimento abordado em KFLM é diferente. Nao se olha para o
estudante como foco principal do processo, mas sim para o contetdo matematico
como objeto de aprendizagem (FLORES-MEDRANO, 2015). Trata-se de focar na
perspectiva do professor em relagdo a um contetdo matematico a ser aprendido. E

o

[...] conhecimento que o professor tem sobre o conteddo matematico
como objeto de aprendizagem, em lugar de colocar no centro o
conhecimento sobre o estudante, coloca-se 0 processo de
aprendizagem conduzido pelo conteddo matematico (FLORES-
MEDRANO, 2015, p. 175 — tradug&o da autora)

Flores-Medrano (2015) ressalta que o aluno continua tendo um papel
importante, porém, no MTSK, o foco principal € o conhecimento do professor em
relacdo a interacdo do aluno com o conteddo matematico, ou seja, o conhecimento
gue o professor coloca em jogo ao enfrentar situacbes em que precisa refletir sobre

0s processos de aprendizagens de seus alunos (ESCUDERO AVILA, 2015).
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Considerar o conhecimento do professor sobre as caracteristicas de

aprendizagem da Matematica, segundo Flores-Medrano (2015, p. 174)

[...] permite entender, entre outras coisas, que elementos o professor
precisa para antecipar-se aos modos de pensamento de seus alunos,
como interpreta suas producfes e linguagem matematica, assim
como a maneira na qual identfica, aproveita e devolve as
oportunidades de aprendizagem que surgem a partir da atividade
matemética dos estudantes.

Segundo Moriel-Junior (2014), o acréscimo deste subdominio ao MTSK se
deu pelo reconhecimento de que ha necessidade de o professor entender como
seus alunos pensam quando sao envolvidos com conteddos matematicos
especificos. Montes (2015) acrescenta que se o professor quer organizar sua aula
de maneira a auxiliar seus alunos a desenvolver seu conhecimento sobre
determinado conteldo matematico ele devera prever como seus alunos construirdo
tais conhecimentos.

As categorias que apresentamos na Figura 8 possibilitam olhar com mais
detalhes para o conhecimento do formador de professores no que se refere as

caracteristicas de aprendizagem.
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Figura 8 — Categorias do Subdominio KFLM

N\

Teorias de Fortalezas e Formas de interagéo
Aprendizagem Dificuldades do estudante com
conteado Matematico

Principais
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expectativas

dos estudantes

; Facilidades 9
| Processqs 2]
Dificuldades estratégias

. E'rrps Linguagem e
- Tipicos vocabulario
- Atipicos utilizados

small Facilidades Gestos e figuras

utilizados

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Para que seja identificado o conhecimento que o professor revela sobre as
caracteristicas de aprendizagem e conseguir relaciona-lo a uma das categorias
abrangidas nesse subdominio, € necessario considerar as especificidades que serdo

apresentadas a seguir.

2.4.2.1.1 O que foi compreendido sobre Teorias de Aprendizagem associadas a

Derivada

Essa categoria contempla o conhecimento do professor sobre as possiveis
maneiras de se aprender Matematica em geral, ou um conteddo matematico em
especifico (ESCUDERO-AVILA, 2015). Ao falar sobre isso, Montes (2015)
acrescenta que a forma como os professores organizam as aulas nas quais
ensinardo um determinado conteudo, nos ajudam a observar como o professor
prevé gue seus alunos irdo aprender o contetdo que ele ira ensinar.

Vale ressaltar que a palavra teoria, ndo necessariamente se refere aquelas
denominadas como “formais”, por terem sido validados por um corpo cientifico.

Essas teorias de aprendizagem que fazem parte do conhecimento do professor
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podem ser pessoais, advindas das vivéncias do professor durante sua vida
profissional.

Dentro da area da Matematica existem algumas teorias de aprendizagem que
podemos apresentar para exemplificar o que podemos considerar como parte deste
conhecimento (QUADRO 8).

Quadro 8 — Exemplos de Teorias de Aprendizagem relacionadas a Matematica

Skemp, 1978 Diferencia aprendizagens mateméaticas (mecéanico ou com
significado)

Sfard, 1991 Processo percorrido para o aluno aprender Matematica

Asiala et al., 1997 | Processo e aprendizagem APOS

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Vasco (2015); Carrillo et al. (2014).

As teorias apresentadas no quadro acima sdo exemplos que, caso sejam
revelados pelo professor participante da presente pesquisa, serdo alocados a essa
categoria do subdominio KFLM.

No caso da Derivada, Asiala et al. (1997) apresenta resultados de uma
pesquisa sobre o desenvolvimento da compreensdo grafica por alunos que
estudaram o contedudo de derivada em diferentes cursos de nivel superior. Nessa
pesquisa eles sugerem que o0 ensino seja feito a partir da ideia de construgcao
conceitual, por um caminho que favoreca o desenvolvimento da nocdo gréafica e
analitica. Todo esse processo € influenciado pela teoria APOS em que o aluno vai
sendo estimulado a compreender um conceito matematico seguindo a espiral Action-
Process-Object-Schema.

Os autores concluiram que a perspectiva teérica APOS permitiu descrever o
desenvolvimento da compreenséao grafica dos alunos tanto da funcédo quanto de sua
derivada. Além disso, defendem que quando a aprendizagem é fomentada dessa
forma os alunos compreendem mais do que no modelo tradicionalmente utilizado
para o ensino dos contetdos de Célculo.

A pesquisa de Pinto (2008) analisou a compreenséao da representacao grafica
da Derivada dos alunos e suas concepcdes em relacdo a Derivada. Para tanto,
elaborou uma lista de exercicios, que foi aplicada a alunos de Licenciatura em
Matematica, Quimica e Fisica. Os temas abordados na lista de exercicios podem ser

conferidos no Quadro 9.
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Quadro 9 — Atividades para verificar a compreenséao grafica da Derivada

Atividades Acéo Objetivo
T2 Construcéo de “[...] verificar a capacidade do aluno em construir
gréfico um gréfico a partir de sua descricdo simbdlica,
interpretando os dados apresentados” (PINTO,
2008, p. 49)
T3 Andlise de um Avaliar a capacidade de interpretacéo do grafico,
gréfico considerando:
- compreensao dos zeros da Derivada,;
- lei algébrica;
- solucdo pra equacao f(x) = 0.

T5 Estudo do grafico | Verificar se o aluno utiliza a regra da cadeia para
resolucéo e se relaciona a Derivada a inclinacdo
da reta tangente.

T6 Utilizacédo de Verificar a compreenséo do aluno sobre a regra

regras de da cadeia
derivacéo

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Pinto (2008)

Na analise dos dados ela utilizou as provas dos alunos, um questionario e
entrevistas. A partir das analises ela concluiu que os alunos que participaram de sua
pesquisa apresentaram certa flexibilidade em passar de uma representacao a outra,
porém, afirma que pelo fato de os estudantes ndo conseguirem compreender a
Derivada a partir da representacdo grafica, que caracteriza a compreensao deles
como “falha e insuficiente” (PINTO, 2008, p. 3).

J& a pesquisa de Lopes (2015) analisa um curso que foi oferecido com aulas
presenciais e a distancia, a partir de um ambiente construcionista, com atividades
propostas para serem resolvidas com o auxilio do Geogebra. A sequéncia com tema

e objetivos trabalhados pode ser conferida no Quadro 10.

Quadro 10 — Resumo dos encontros sobre Derivada na EaD

1° Encontro | Regra de “Compreender a Regra de L’'Hospital e seu uso em
(2 aulas em | L’Hospital. calculo de Limites que apresentam indeterminacdes do
EaD) tipo ¢ e = (LOPES, 2015, p. 53).
2° Encontro | Maximos e “Relacionar os pontos de maximos € minimos de uma
(2 aulas em Minimos Locais | fungdo com a derivada dessa fungéo nesses pontos”
EaD) e Globais e (LOPES, 2015, p. 54).

Teorema de

Fermat.
3° Encontro | Graficos de “Compreender algumas propriedades graficas da f(x), a
(1 aula fungcbes de uma | partir do estudo da derivada primeira e a derivada
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presencial) variavel. segunda da f(x)” (LOPES, 2015, p. 55).

4° Encontro | Teste da “‘Determinar pontos de maximo e de minimo identificando
(2 aulas em | Derivada o sinal da derivada segunda e os pontos criticos de

EaD) segunda funcdes” (LOPES, 2015, p. 56).

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Lopes (2015)

A partir das andlises, Lopes (2015) confirma que a aprendizagem se deu
devido a interacdo realizada pelos alunos, proporcionada pelas atividades e pelo
ambiente construcionista. Nessa interacdo entre o0s participantes do ambiente,
aqueles que aprenderam, tiveram uma atitude de “habitar” os espagos, pois “...] a
aprendizagem do aluno esta diretamente relacionada a atitude por ele assumida no
espaco virtual” (LOPES, 2015, p. 142).

A pesquisa ressalta, também, que as ag¢des da professora promoveram “[...]
momentos de reflexdo, estudo, investigagcdo e questionamentos de suas certezas.”
Afirmando que esta atitude de “[...] ndo fornecer respostas e desafia-los para o
levantamento e confirmacdo de conjecturas e proposi¢cdes, oportunizou que eles
aprendessem em uma perspectiva de construgdo de conhecimento” (LOPES, 2015,
p. 143).

Com as pesquisas de Pinto (2008) e Lopes (2015) é possivel acompanhar
distintas formas de ensinar ‘Derivada’ em cursos a distancia, a fim de favorecer a
aprendizagem de seus alunos. Porém, para se alcancar sucesso nos processos de
ensino e aprendizagens é necessario considerar um conjunto de fatores que devem
funcionar de maneira relacionada: atividades que promovam a investigacéo; material
didatico articulado com o0s outros espacos de interacdo; recursos virtuais que
contribuam para a aprendizagem do aluno; AVA que permita que os alunos sejam
ativos em seus processos de aprendizagens; professor que leve o aluno a refletir
sobre o conteudo estudado; e alunos que se responsabilizem por sua aprendizagem
(LOPES, 2015).

Retomando a analogia da pesca apresentada anteriormente, 0s
conhecimentos relacionados a esta categoria seriam aqueles referentes as teorias
utilizadas pelos professores para auxiliar seus alunos a aprender a pescar de

maneira geral, ou para aprender a pescar um peixe em particular. Essas teorias de
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pesca podem ser tanto aquelas comprovadas cientificamente (formais) quanto

aquelas construidas pela experiéncia de pescador (pessoais).

2.4.2.1.2 O que foi compreendido sobre as Fortalezas e Dificuldades advindas da

aprendizagem de Derivada

Essa é outra categoria dentro do subdominio destinada a atentar-se para o
conhecimento do professor de Matematica sobre as caracteristicas de aprendizagem
de seus estudantes. Nela sdo contemplados conhecimentos do que potencializa ou
fragiliza a aprendizagem de um tema matematico e, também, o conhecimento das
preconcepc¢des ou concepcdes errdbneas sobre o conteldo em estudo. Lembrando
gue esses conhecimentos (do que potencializa ou fragiliza) podem estar associados
a um conceito especifico ou a Mateméatica em geral.

No caso da aprendizagem de Derivada, um exemplo que € possivel utilizar
tanto para o que potencializa quanto o que fragiliza pode estar relacionado a
imagem construida de um unico conceito: Funcdo. Se os alunos tém uma imagem
conceitual de funcédo construida, conforme o que se espera, esses conhecimentos
funcionardo como potencializadores para a aprendizagem de Derivada (ASIALA et
al., 2001).

Do contrario, ou seja, se a imagem conceitual de funcdo for aquém do
esperado, podera agir como um fragilizador para a aprendizagem de Derivada.
Asiala et al. (2001) ressalta que um dos grandes erros cometidos pelos professores
que ensinam Derivada é partir da premissa que seus alunos ja desenvolveram a
compreensao do conceito de funcédo necessaria.

Além dessas construcdes conceituais prévias, segundo Asiala et al. (2001) a
perspectiva tedrica utilizada no e para o ensino de Derivada pode agir como um
potencializador ou fragilizador na aprendizagem de um contetdo ou de Matemética
em geral. Sendo assim, esses autores propdem a teoria APOS para o ensino de
Derivada, conforme apresentamos na categoria anterior, sugerindo que existem pelo
menos dois caminhos que, relacionados, podem favorecer a construcado da imagem

conceitual de Derivada, sendo eles o grafico e analitico.
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Entre os fragilizadores da aprendizagem encontram-se as dificuldades dos
alunos ao aprender um contetdo, 0s erros conceituais cometidos e até mesmo o0s
obstaculos epistemologicos que atrapalham a constru¢do de um conceito.

Embora essas trés caracteristicas estejam relacionadas, € possivel encontrar
algumas diferencas entre elas.

Em se tratando da Derivada, pesquisas como Orton (1993), Azcéarate (1990),
Tall; Vinner (1981) Contreras et al. (2000), Giraldo et al. (2003), Asiala et al. (2001),
entre outros, ressaltam algumas dificuldades que os alunos tém ao aprender este
conteado. Por exemplo, uma dificuldade que os alunos podem enfrentar para
aprender Derivada segundo Asiala et al. (2001) é a necessidade que eles
desenvolveram de utilizar formulas algébricas. Tall e Vinner (1981), falando sobre
isso, ressaltam que o método tradicionalmente utilizado ao ensinar ‘Derivada’
fortalece as dificuldades dos alunos em lidarem com outras representacdes, por
exemplo, a gréafica. Asiala et al. (2001) corrobora observando que 0 uso
predominante de uma Unica representacao restringe a imagem conceitual construida
pelo aluno ao aprender um tema matematico.

Ao tratar também das dificuldades relacionadas a compreensao de Derivada,
Leme (2003) as diferencia em dois momentos. Segundo ele, essas dificuldades
podem surgir no processo de conceitualizacdo da Derivada, no momento em que 0s
alunos precisam relacionar os conhecimentos prévios com 0s novos. Outro momento
em que as dificuldades surgem com mais frequéncia € na resolucdo de problemas,
quando o uso de regras e célculos sdo priorizadas e quando a representacao mais
utilizada é a simbdlica (ou algébrica), sem relacionar com as demais.

Pinto (2008) ao falar das dificuldades em relacdo a representacdo gréfica,
pontua que os alunos ndo s6 tem dificuldades na representacdo em si, mas também
em ler, interpretar e extrair informacdes necessarias para compreensao do exercicio.
Ela complementa dizendo que tais dificuldades acontecem porque os alunos
enxergam o grafico apenas como um interligado de pontos sem relaciona-lo a
representacdo algébrica e aos dados da tabela que foi necesséria para sua

representacdo. Segundo ela, essas dificuldades s&o inerentes a compreensao
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limitada e até mesmo concepcdes errbneas ou incompletas sobre funcdes (PINTO,
2008).

Um exemplo que podemos chamar de erro conceitual citado por Amit; Vinner
(1990) é a confusdo que o aluno pode fazer ao pensar que a Derivada de uma
funcdo é a mesma coisa que a Reta Tangente ao grafico da funcdo em um ponto.
Orton (1983) descobriu, por meio da pesquisa desenvolvida, que cerca de 20% de
seus alunos fizeram confuséo entre a derivada em um ponto com o valor de y do
ponto de tangéncia. Essas confusfes ou erros conceituais podem se tornar
obstaculos epistemologicos, além do exemplo que ja citamos anteriormente, ou seja,
uma construgdo conceitual equivocada sobre funcéo.

Como vimos, as dificuldades dos alunos ao estudarem o contetddo de
Derivada podem ser inumeras. Elas podem estar relacionadas as questdes
conceituais, devido a fragilidades na compreensdo do aluno sobre funcdes, reta
tangente, coeficiente angular, taxa de variacdo, mas, também relacionadas as
questdes de manipulagbes, relacionadas as diferentes representacdes e as
manipulacdes algébricas. Pela experiéncia adquirida ao longo dos anos de trabalho,
ou, no inicio de carreira, pelas informacfes apresentadas nas pesquisas cientificas e
por sua experiéncia como aluno, o professor pode prever em seu planejamento
pontos deste conteldo que poderdo agir como facilitadores aos alunos (facilidades)
e outros que podem dificultar (dificuldades). Ao conhecer as facilidades e
dificuldades dos alunos, € possivel serem conhecidos, também, os possiveis erros
conceituais e recorrentes, e até mesmo alguns obstaculos epistemoldgicos que
podem levar a esses erros (FLORES MEDRANO, 2015).

Escudero-Avila (2015), ao discorrer sobre os erros, obstaculos e dificuldades,
acrescenta que estes podem ser tipicos ou atipicos, e que todos estédo relacionados
as caracteristicas e processos de aprendizagem. A autora ressalta, também, que
dessas caracteristicas sdo consideradas apenas as préoprias de conteldos
matematicos, deixando de lado as caracteristicas pedagogicas do conteudo.

Montes (2015) complementa afirmando que o professor capaz de antecipar
erros e dificuldades de seus alunos, bem como conhecer o desenvolvimento

cognitivo e as estratégias que normalmente sao utilizadas por seus alunos,
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demonstra consciéncia do contexto em que esta atuando. Essa consciéncia pode
favorecer o planejamento de sua aula e contribuir para se preparar para lidar com
situacbes variadas e inesperadas. Além do mais, pode oferecer um ensino
personalizado a seus alunos, voltado a atender as necessidades do contexto em que
atua.

Utilizando a analogia da pesca, quando o professor revelar conhecer aquilo
gue pode potencializar ou fragilizar a aprendizagem de seu aluno sobre pescar um
determinado tipo de peixe, e ainda, sobre as principais dificuldades enfrentadas por
ele ao pescar esse peixe, esses conhecimentos serdo considerados dentro desta

categoria.

2.4.2.1.3 O que foi compreendido sobre Formas de interacdo dos alunos com a

Derivada

Para prever essas facilidades e dificuldades ou aquilo que pode potencializar
ou fragilizar a aprendizagem de seus alunos, o professor pode dar evidéncias do que
conhece sobre as formas de interacdo dos alunos com o conteido matematico que
vai ensinar. Essas formas de interacdo podem ser caracterizadas pelos processos e
estratégias dos estudantes relacionados ao conteltdo estudado, a linguagem e
vocabulario utilizados e os gestos ou figuras utilizadas normalmente por eles
(FLORES-MEDRANO, 2015; ESCUDERO-AVILA, 2015).

Asiala et al. (2001) observa e registra que os alunos apresentam uma certa
dependéncia de utilizar férmulas algébricas ao lidar com func¢des ou Derivada. Esse
€ um exemplo de interacdo dos alunos com o conteudo. Leinhardt et al. (1990) ao
falar sobre funcéo, conceito diretamente relacionado a Derivada, diz que ha uma
tendéncia de construir graficos a partir de formulas algébricas, porém, raramente
ocorre o inverso, ou seja, construir formulas ou tabelas a partir de graficos.

Ramos (2009, p. 9) constatou em sua pesquisa foi que “...] os alunos
manipulam bem as representagcfes algébricas, mas muitos deles ndo conseguem
identificar os procedimentos necessarios, nem fazer uso do conceito de Derivada,

para a resolucado de uma determinada situacéo de aplicagao”.
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E claro que normalmente a forma como o aluno vai interagir com o conteido
esta diretamente influenciada pela forma como o professor ensina o conteddo para
seu aluno.

Utilizando a analogia da pesca, essa categoria se refere ao conhecimento do
professor sobre como seu aluno interage com o peixe que pretende pescar. O fato
dessa “interagao” ser feita sempre de um jeito, a depender do peixe que se pretende
pescar, pode ser influenciado pela forma como o aluno de pesca foi ensinado a

desempenhar esta atividade.

2.4.2.1.4 O que foi compreendido sobre os Interesses e expectativas dos alunos

sobre a Derivada

Dentro deste subdominio & considerado, também, o conhecimento do
professor sobre o0s interesses e expectativas que os alunos tém em relacdo ao
conteldo que esta aprendendo e as preconcepc¢fes dos alunos em relagdo as
facilidades e dificuldades que terdo (FLORES MEDRANO, 2015; ESCUDERO
AVILA, 2015).

O fato de a disciplina de Calculo ser uma das que apresentam maior indice de
reprovacdo no Ensino Superior (DALL’ANESE, 2000; MEYER, 2003; LOBO, 2012;
GODOY, 2004; LEME, 2003) ja sugere uma possivel expectativa dos alunos em
relacdo aos conteldos abordados. Selden et al. (1994) acrescentam que O0S
estudantes consideram dificil utilizar os conceitos envolvidos na disciplina de Calculo
pois a0 mesmo tempo que vao bem ao resolver problemas rotineiros, enfrentam
grandes dificuldades ao lidarem com problemas néo frequentes.

O conhecimento do professor sobre os interesses e expectativas de seus
alunos ao aprenderem a Derivada, podera, também, ajuda-lo a planejar suas aulas
de forma a suprir tais necessidades.

Retomando a analogia do peixe, se o professor de pesca, por exemplo, sabe
gue seu aprendiz tem a expectativa de pescar tilapia utilizando moscas como iscas,
ele precisara agir de forma a ensina-lo que para este tipo de peixe as melhores iscas

sdo minhocas ou massinhas de pao, por exemplo. A acdo do professor de pesca
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deve ser de forma a romper com as concepcdes errbneas e utilizar seu
conhecimento sobre as expectativas e interesses de seu aprendiz a fim de
proporcionar um ensino que produza aprendizagens mais consistentes.

Todos as categorias contempladas no subdominio KFLM tém a intencédo de
assegurar a aprendizagem do aluno em relacdo ao conteudo que o professor se

dispbe a ensinar. E é sobre esse ensino que falaremos no subdominio a seguir.

2.4.2.2 O que foi compreendido sobre o subdominio Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT)

Este subdominio surgiu da reformulagdo do Conhecimento do Contetido e do
Ensino (KCT) do modelo de Ball et al. (2008). O conhecimento do conteudo ja é
abrangido dentro dos subdominios do Conhecimento Matematico (MK), além do
mais, sentiu-se a necessidade de acrescentar elementos, alguns de carater tedérico
(ROJAS, 2014), que nado eram considerados no KCT, a saber, conhecimento das
estratégias de ensino, de recursos (virtual e materiais), de estratégias e técnicas
relacionadas a um conteido matematico que podem auxiliar no ensino dos alunos, e
de teorias de ensino de Matematica (CARRILLO et al., 2014).

KMT, de acordo com sua denominacdo, refere-se ao ensino. Segundo
Escudero-Avila (2015) o ensino se refere ao principal trabalho do professor em sala
de aula e Aguilar (2016) complementa, lembrando que ndo se trata de qualquer
ensino, mas do ensino intencional de um contetdo matemético.

Nesse ensino o professor pode utilizar alguns instrumentos com a intencao de
favorecer tal processo. KMT envolve o conhecimento do professor sobre o uso
didatico de tais instrumentos e estratégias para consolidar tal ensino. O
conhecimento desse uso didatico sera influenciado pelas -caracteristicas
matematicas que tais instrumentos e estratégias apresentam. Sobre isso, Bosch e
Gascon (2001) complementam ressaltando que as escolhas realizadas pelo
professor sobre como vai ensinar determinado contelldo matematico, 0s recursos e
estratégias eleitos, influenciam diretamente no nivel de ensino oferecido aos seus

alunos e podera influenciar, também, na aprendizagem. Por isso devem ser
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decisbes planejadas, com objetivos bem definidos sobre o que se pretende com as
aulas ministradas.

Por considerar as caracteristicas matematicas dos recursos e estratégias é
que esse subdominio considera a integracdo entre Matematica e 0 ensino
(ESCUDERO AVILA, 2015), ndo de maneira isolada. Considera o processo no qual
o conteudo matematico condicione o ensino (FLORES MEDRANO, 2015). Montes
(2015) afirma que o objetivo deste € ressaltar as habilidades demonstradas pelo
professor ao selecionar e utilizar variados canais comunicativos para ensinar um
conteudo matematico, além de ter consciéncia da maneira e do momento de utiliza-

los.

Figura 9 — Categorias do Subdominio KMT
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Nesta pesquisa consideramos como KMT toda informacéo sobre teorias de
ensino, recursos e estratégias utilizadas no processo de ensino do contetdo de
Derivada. Como sao professores que estdo iniciando sua carreira docente,
acreditamos que essas teorias, estratégias e recursos sejam influenciados pela
formacdo inicial a qual cada um se submeteu, assim como pontua Montes (2015).

Voltando a analogia do peixe, o KMT do professor seria considerado a partir
dos conhecimentos do professor de pesca sobre a acdo de ensinar seu aluno a
pescar. Além disso, sdo contemplados conhecimento sobre uso de recursos e

estratégias ligadas ao conteddo matematico que podem auxiliar nesse ensino.
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2.4.2.2.1 O que foi compreendido sobre Teorias de Ensino associadas a Derivada

Quando um professor ensina um conteddo de Matematica para seus alunos,
sua atitude de ensinar é influenciada por alguma teoria que foi aprendida durante a
sua formacao (teoria cientifica ou formal) ou que ele foi desenvolvendo ao longo de
sua experiéncia (teoria pessoal), assim como citamos ao apresentar o subdominio
KFLM.

Um exemplo de teoria de ensino para a Matematica € a Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau (2007) que segue a sequéncia didatica de acédo, formulacéo,
validag&o e institucionalizagéo.

Todas as teorias de ensino (quer sejam formais ou pessoais) tém uma Unica
intencdo: favorecer a aprendizagem dos alunos no que se refere ao contetdo
matematico que esta sendo ensinado.

Utilizando a analogia da pesca, a teoria de ensino utilizada pelo pescador
pode ser visualizada no préprio processo de ensinar o aluno a pescar. Essa teoria

pode ser influenciada por uma sequéncia didatica a ser seguida.

2.4.2.2.2 O que foi compreendido sobre Recursos Manipulaveis para ensinar

‘Derivada’

A fim de alcancar melhores resultados com seus alunos, o professor, muitas
vezes, pode buscar recursos que os auxiliem a compreender com mais clareza o
conceito estudado.

Esta categoria € denominada nos trabalhos que se referem ao MTSK como
recursos materiais ou virtuais, mas nesta pesquisa foi denominada como recursos
manipulaveis que envolve tanto aqueles recursos fisicos, denominados de concretos
pois sdo possiveis de serem manipulados fisicamente, quanto aos recursos digitais
gue sao manipulados virtualmente.

Vale ressaltar que esta categoria néo se refere ao conhecimento de recursos

simplesmente, mas sim ao conhecimento do professor sobre as caracteristicas
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particulares de um recurso (concretos ou digitais) que pode favorecer 0s processos
de ensino e aprendizagens de um conceito Matematico (ESCUDERO-AVILA, 2015).

A autora complementa exemplificando que o conhecimento do Geoplano em
si ndo faz parte desta categoria, mas sim o conhecimento de como este recurso
pode servir para representar figuras planas.

Ao reconhecer as caracteristicas matematicas de um recurso quer seja ele
fisico (concreto) ou digital, o professor devera considerar as potencialidades e
limitacdes do mesmo e escolhera para utilizar nos processos de ensino de um tema
matematico aquele que melhor se adequar aos objetivos de ensino que ele pretende
alcancar com seus alunos.

Uma das limitagbes do Geoplano, por exemplo, ao representar figuras planas
é a impossibilidade de construir triangulos equilateros (ESCUDERO-AVILA, 2015).

Em se tratando da Derivada, por exemplo, varias pesquisas citam a
potencialidade do software Geogebra para 0 ensino e compreensao deste conceito.
E a pesquisa de Lopes apresentada anteriormente exemplifica 0s motivos que

levaram a tal escolha.

2.4.2.2.3 O que foi compreendido sobre Recursos Didaticos relacionados ao ensino

da Derivada

Para auxiliar seus alunos nesse processo de ensino, além da possibilidade de
utilizar recursos manipulaveis, o professor desenvolve ou segue estratégias e
técnicas que acredita favorecer a compreensao Matematico de seus alunos. Nesse
processo, ele propde tarefas para que os alunos realizem, e para nao deixar davida,
pode-se utilizar de exemplos dos mais variados possiveis.

Embora as pesquisas sobre o MTSK denominem esta categoria como
estratégias, técnicas, tarefas e exemplos, na presente pesquisa a mesma recebe a
denominacdo de recursos didaticos que engloba todas essas acdes que sao
realizadas a fim de certificar que esta realizando tudo o que esta ao seu alcance

para efetivar o ensino do conteudo matematico.
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Asiala et al. (2001) apresenta uma estratégia baseada na teoria APOS para
ensinar ‘Derivada’ seguindo uma sequéncia de oito acdes que inicia-se com a
construcdo de uma reta secante a uma curva, perpassa pelo calculo da taxa de
variacdo, desenho da reta tangente a partir da taxa instantanea, até chegar a
definicdo de Derivada de uma funcdo em um ponto como o limite do quociente da
diferenca. Essa estratégia ndo para por ai. ApOs definir a Derivada, propde
atividades que relacione a definicdo encontrada com outras interpretagdes para, por
fim, reconstruir tal definicdo por meio da interpretacdo grafica, fazendo relacdes
entre funcdo e derivada. Essa € uma estratégia que se pode utilizar como exemplo,
pois foi elaborada a partir do conhecimento que se pretendia que o aluno
construisse, ou seja, de Derivada.

Utilizando a analogia da pesca, essa categoria engloba, também, os
conhecimentos do professor sobre, por exemplo, a estratégia que ele utilizara para
ensinar seu aluno a aprender a pescar o peixe tilapia. Uma dessas estratégias pode
ser, por exemplo, olhar como o professor de pesca joga a isca dentro do rio, ou
quais lugares sdo mais propicios para que este peixe esteja e ainda, como ele pode
fazer para garantir que conseguira tirar o peixe do rio quando sentir a fisgada na

isca.

2.4.2.3 O que foi compreendido sobre o subdominio Knowledge of Mathematics
Learning Standards (KMLS)

Ao olhar para o conteido deste subdominio, tem-se a tendéncia de pensar
que ele se resume ao conhecimento do curriculo prescrito, ou dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e Internacionais (NCTM, por exemplo) ou Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Embora os conhecimentos desses documentos
oficiais fagcam parte do KMLS, eles néo representam tudo.

O conhecimento curricular ja havia sido considerado por Shulman (1986) e
Ball et al. (2008). Entdo, o que este subdominio tem a acrescentar, tornando-o

diferente dos anteriores?
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Carrillo et al. (2014, p. 80 — Traducéo da autora) afirmam entender parametro
de aprendizagem como “[...] aquele que indica o nivel de capacidade — atribuivel aos
estudantes em determinado momento escolar — para entender, construir e saber
matematica”. Complementam dizendo que neste subdominio é incluido o curriculo,
mas, também, o que as associacdes de professores, as pesquisas e 0s professores
experientes propdem. KMLS, portanto, trata-se do conhecimento do professor de
Matematica sobre os condicionantes que influenciam o ensino que ele vai oferecer a
seus alunos, sendo que a fonte desses condicionantes, embora possa ser
influenciada pelos documentos oficiais, € a sua propria constru¢cdo do conhecimento.

Segundo Escudero-Avila (2015), este conhecimento permite ao professor
considerar as informacdes de documentos normativos, atentando-se ao que €
proposto para ser ensinado de determinado conteddo matematico em cada nivel de
ensino. Além disso, podem ser considerados os conhecimentos advindos da propria
experiéncia do professor e das pesquisas realizadas com foco no conteudo
matematico em questao.

Inclui-se neste subdominio as expectativas do professor em relagdo ao que o
aluno deve aprender no nivel de ensino que estd cursando. Além disso, é
considerado o conhecimento do professor sobre o nivel de desenvolvimento
conceitual e procedimental esperado pelos alunos, ou seja, “até que ponto” ou qual a
profundidade conceitual que o aluno deve desenvolver no nivel de ensino que ele
esta. Por dltimo, o conhecimento do professor sobre uma sequenciacdo

considerando temas anteriores e posteriores.
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Figura 10 — Categorias do Subdominio KMLS
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2.4.2.3.1 O que foi compreendido sobre Expectativas de Aprendizagem dos alunos

em relacdo a Derivada

Conforme sintetizado na Figura 10, acima, essa categoria engloba os
conhecimentos que o professor vier a revelar sobre a aprendizagem que o professor
espera gque seus alunos construam sobre um tema matematico a partir das aulas
ministradas por ele.

Escudero-Avila (2015) ressalta que o conhecimento do professor sobre tais
expectativas pode ser construido ao estudar, por exemplo, documentos normativos
que apresentam quais contetdos a serem ensinados em determinado nivel escolar e
as habilidades especificas que devem ser trabalhadas a fim de serem desenvolvidas
pelos alunos.

O que se espera que os alunos aprendam em relacdo ao conteudo de
Derivada em um curso de Licenciatura em Matematica € que ele compreenda as

principais ideias envoltas nesse conceito, como taxa de variagdo, Reta Tangente,
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etc. Mas, considerando o objeto de analise desta pesquisa que é um formador de
professores, o que se espera de seus alunos é que, além de compreenderem tais
conceitos, consigam ensinar seus alunos a construir tais conceitos. Ou seja, nao se
espera que estes professores deem peixe a seus alunos, mas sim que ensinem seus
alunos a pescar. Seguindo esta analogia, nesta categoria sdo considerados o0s
conhecimentos que o professor de pesca tem em relacdo a aprendizagem de seus

alunos.

2.4.2.3.2 O que foi compreendido sobre Nivel de Desenvolvimento Conceitual ou

procedimental esperado

Nesta categoria sdo considerados os conhecimentos do professor sobre o
grau de profundidade que espera que seja desenvolvido por seus alunos, tanto no
que diz respeito ao conceito em si, quanto aos procedimentos utilizados nos
processos de ensino e aprendizagem deste conceito.

Podemos colocar como exemplo em termos conceituais, uma das
compreensdes que se espera dos alunos que estudam Derivada que é percepc¢ao da
diferenca e relacao entre a Derivada de uma fungdo em um ponto (f(a)) e a fungao
Derivada (f(x)) (BADILLO, 2003), que inclusive pode ser uma das dificuldades
enfrentadas pelos alunos.

Utilizando a analogia da pesca, essa categoria abarca o conhecimento do
professor de pesca sobre até que ponto ele espera que seu aluno aprenda a pescar
tilapia, por exemplo.

2.4.2.3.3 O que foi compreendido sobre Sequenciacdo com temas anteriores e

posteriores

Como o proprio nome sugere, esta categoria engloba o conhecimento do
professor sobre a sequéncia utilizada para auxiliar nos processos de ensino e

aprendizagens. De acordo com Escudero-Avila (2015), esta sequéncia pode ser
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considerada dentro de uma unica disciplina, que abarca o conteddo que esta sendo
ensinado, ou pode ser analisada inclusive considerando outras disciplinas.

Ela ressalta também que h& uma certa tendéncia em confundir tal sequéncia
com as conexdes de simplificacdo e complexificacdo contempladas no subdominio
KSM, porém, assegura que a sequéncia utilizada para o ensino de um tema
matematico ndo necessariamente condiz com as conexdes entre conteudos.

Um exemplo de sequéncia para ensinar o conteudo de Derivada pode ser a
utilizada por Asiala et al. (2001), onde inicia com Reta Secante a uma curva, depois,
Taxa de variacdo, Reta Tangente, definicAo de Derivada de uma funcdo em um
ponto e definicdo de Derivada de uma funcgéao.

Voltando a analogia da pesca, esse conhecimento refere-se a sequéncia de
conhecimentos ensinados ao aluno, podendo iniciar esse ensino com a pesca de
peixes pequenos com iscas naturais, passando a pesca de peixes maiores com
outros tipos de iscas, para por fim, ensinar o aluno a pescar grandes peixes no mar,
por exemplo. Embora o objeto de ensino seja a pesca de tilapia, por exemplo, iniciar
com a pesca de lambaris e continuar com pesca de peixes de mar pode dar uma

visdo mais ampla e profunda dos conhecimentos envolvidos na pesca.

2.5 O que foi compreendido sobre Crencas e Concepcdes relacionadas a

Derivada

As crencas e concepcdes também séo consideradas dentro do Conhecimento
Especializado do professor de Matematica. Embora ndo seja objeto de analise
durante esta pesquisa, € valido apresentar nesta secédo algumas informacdes para
gue o leitor da tese consiga ter uma visao integral do modelo Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge.

O conhecimento que um professor possui é influenciado por suas crencas e
concepcOes acerca dos processos de ensino e aprendizagem (CARRILLO et al.,
2014), por isso, as crencas e concepgdes sdo consideradas como um dominio do
MTSK. Além dos conhecimentos do professor, sua pratica em sala de aula também

recebe influéncia direta das crencas e concepcdes que ele foi desenvolvendo ao
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logo de toda a sua vida, intervindo também na escolha dos contetudos, metodologias
e recursos utilizados (CARRILLO et al., 2013).

Os autores acrescentam ainda que essas crencas e concepg¢des levam o0s
professores a, algumas vezes, apresentarem informacdes aos seus alunos que eles
préprios se sentem inseguros, porém, agem baseados no que acreditam. Além do
gue essas crengas e concepcdes podem agir como potencializadoras ou entraves
para o desenvolvimento profissional do professor (CARRILLO et al.,, 2013).
Continuando essa ideia das influéncias recebidas, Carrillo et al. (2013, p. 98 —

Traducédo da autora) afirmam que

A visdo que os alunos tém da Matematica como disciplina, sua
finalidade no ensino, a consciéncia de sua capacidade para aprendé-
la, os valores socioculturais, que sao atribuidos, o significado e
sentido dos problemas, dependem em grande parte das mensagens
gue recebe do professor, mensagens que séo elaboradas a partir de
suas concepcoes.

O MTSK considera as crengcas como parte do conhecimento. Para
caracteriza-las se baseia em algumas, ndo todas, ideias de Ponte (1994),

considerando-as

[.] como verdades pessoais, sustentadas individual e/ou
coletivamente, derivadas da experiéncia ou do proprio pensamento,
com certo componente afetivo e avaliativo, sobre o que se pode ter
diferentes graus de convencimento, assim como podendo ser
justificadas baseadas em argumentos que nao sigam critérios [...] de
evidéncia [...]. (CARRILLO et al., 2014, p. 11 — Traducéo da autora)

Ja o termo concepgdo no MTSK é definido de acordo com Thompson (1992),
como “estruturas mentais gerais, que abarcam significados, conceitos, proposicoes,
regras, imagens mentais, etc.” (CARRILLO et al., 2014, p. 11 — traducéo da autora).

Embora o MTSK reconhega o carater afetivo e emocional das crencas e o
carater racional das concepc¢bes, reconhece que a relacdo entre crencas e
concepcOes e a integracdo destas no conhecimento sdo campos que necessitam ser
ainda explorados (CARRILLO et al., 2014), por isso, na analise do conhecimento do

professor ndo é feita a diferenciacdo de quando sdo crencas ou concepgdes, pois
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considera essa acao de pouca utilidade at¢é o momento. No Quadro 11 podemos

encontrar um resumo dos tipos de concepcgdes citadas por Ernest (1989; 1991).

Quadro 11 — Tipos de concepcdes

Tipos de Significado Finalidade
Concepcao
Instrumentalista | “[...] o nucleo da Desenvolvimento de outras
matematica esta ciéncias e seu modo de
composto de resultados evolucdo esté baseado na
cuja veracidade e criacdo e uso de algoritmos
© existéncia ndo estéo gerados como relacdes
;% sujeitas a discussao.” causa-efeito.
£ Platdnica O nucleo esta nos Desenvolvimento da propria
% conceitos e valores ciéncia matematica e emerge
S racionais, no marco de como explicacdo a
S um corpo de problemas da propria
W conhecimento matemética e de outras
preexistente. ciéncias.
Matematica como | A esséncia esta nas Desenvolvimento de
Resolucéo de estruturas conceituais, capacidades intelectuais do
problema que formam um ser humano, sua evolugéo é
conhecimento submetido | dindmica, baseada na
a revisdo constante. resolucdo de problemas

Fonte: elaborado a partir de Carrillo et al. (2014) e Ernest (1989; 1991).

Carrillo et al. (2014) afirmam que embora existam essas trés concepcdes para
se conceber a Matematica, os trabalhos realizados sobre o MTSK sdo embasados a
partir da concepcéo da Matematica como Resolucdo de Problemas.

Esses autores ressaltam, ainda, a necessidade de mais pesquisas focadas
nas crencas e concepc¢oes dos professores para que se possam mostrar as relacoes
existentes entre essas e 0s conhecimentos contemplados em cada um dos
subdominios do MTSK, ou seja, como determinada forma de entender Matematica
influencia no conhecimento do professor, e como determinado conhecimento
influencia suas crencas e concepcoes.

Vale lembrar, porém, que assim como € necessaria a revisdo constante da
definicdo de conhecimento (SCHON, 1983), as definicdes de crencas e concepcdes

podem sofrer alteracdes a partir dos ambientes que forem exploradas.
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2.6 O que se considerou como conhecimento especializado “revelado”

Retomando o que foi apresentado no inicio deste capitulo, compreendeu-se o
conhecimento como uma ampla rede de informacfes, conceitos, imagens e
habilidades que o professor tem disponivel para usar para e nos processos de
ensino, sem considerar se sdo certos ou errados, pois retratam aquilo que o
professor possui naquele momento (PAJARES, 1992; SHOENFELD, 2010;
CARRILLO et al, 2018 no prelo).

O conhecimento é algo complexo e composto por varias vertentes que podem
ou ndo influenciar nos processos de ensino, independentemente da é&rea de
atuacao, mas que faz parte da ampla rede que o professor tem a sua disposi¢ao.
Podem fazer parte do conhecimento do professor aquilo que ele conhece sobre
organizacao de sala de aula, sobre a afetividade, sobre como alunos do século XXI
aprendem, e etc. Todos esses fazem parte de seu conhecimento, e em se tratando
do professor que ensina Matematica, acrescenta-se o MTSK, que € o conhecimento
gue o professor utiliza para ensinar Matematica.

A Figura 11 representa como foi compreendido o conhecimento de um
professor de Matematica, independentemente de atuar como formador de
professores ou nao.

Nesta figura a parte maior representa a ampla rede de informacdes,
conceitos, imagens e habilidades que fazem parte do conhecimento do professor.
Esse conhecimento é composto por aspectos pedagogicos, sociais, psicossociais,
etc (representados na Figura 11 pelas formas geométricas ndo nomeadas). O MTSK
€ um desses conhecimentos, cujas informacgdes, conceitos, imagens e habilidades
séo diretamente relacionadas ao ensino da Mateméatica. O MTSK € o conhecimento
que o professor possui, onde nem sempre sera explicitado em sua totalidade em
Seus processos de ensinos.
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Figura 11 — Representagéo do conhecimento de um professor

Conhecimento do Professor de

Matematica

-

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Tem-se a consciéncia de que é impossivel apresentar todas as caracteristicas
do conhecimento especializado de um professor em sua amplitude. Sendo assim, 0s
esforcos serdo voltados para o conhecimento revelado, que se entende ser aquele
gue o professor permite que se possa ver ao ensinar Matematica aos seus alunos,
nao sendo necessariamente igual ao conhecimento que ele possui, pois 0 MTSK de
um professor pode ou ndo ser proporcional ao que ele revela (Quadro 12).

Quadro 12 — Diferenca entre MTSK e MTSK revelado

MTSK Conhecimento que o professor utiliza no e para
ensinar Matematica

MTSK revelado Conhecimento utilizado no e para ensinar Matematica
gue o professor deixa transparecer

Fonte: Elaborado pela autora

E possivel que um professor ndo consiga deixar transparecer seu
conhecimento especializado em sua amplitude devido a n fatores, enquanto outro

consiga explicitar mais particularidades. Sendo assim, compreendemos que o
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conhecimento que ele revela ao ensinar Matematica é parte de seu conhecimento
especializado. Por isso, nesta pesquisa, nos debrugamos a caracterizar o
conhecimento especializado revelado por um formador de professores, em inicio de

carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia.

2.7 O que foi considerado como “Formador de Professores de Matematica”

Formador de professor € aquele que atua como professor de professores ou
de futuros professores de Matematica, no caso desta pesquisa.

Embora, a principio, possa parecer que a atribuicdo seja a mesma, pois tanto
o professor quanto o formador de professores tém a missdo de ensinar, quando
considerada de maneira particular € possivel perceber diferencas significativas
quanto a acao de cada um.

Papert (2008, p. 125) ao versar sobre processos de ensino e aprendizagens
afirma que “[...] se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor
dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar’. Seguindo essa ideia e aplicando-a na
realidade desta pesquisa, enquanto o melhor que um professor de Matemética
precisa fazer € ensinar seu aprendiz a pescar, ou seja, desenvolver seu pensamento
matematico e suas habilidades para utiliza-la a fim de resolver problemas, o
formador de professores precisa ensinar seu aluno, professor ou futuro professor de
Matematica, a ensinar seu aluno a pescar. Sendo assim, ndo basta ao formador de
professores saber ensinar, é necessario que ele seja capaz de ensinar a ensinar.

Contreras et al. (2017) apresentam algumas reflexdes a fim de fundamentar
teoricamente um modelo sobre o conhecimento especializado do formador de
professores de Matematica. Eles iniciam o texto remetendo ao fato de que a
preocupacdo da primeira década do século XXI ser a de caracterizar o
conhecimento do professor de Matematica, principalmente influenciado pelos
trabalhos de Shulman (1986) e que atualmente h&d uma crescente preocupacdo em
compreender o conhecimento do formador de professores (quer seja de Matematica
ou de outras disciplinas). Eles ressaltam que o questionamento sobre a tipologia que

caracteriza o conhecimento especializado do formador de professores vai depender
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da formacdo de quem ira responder, pois ha que considerar que é possivel
respondé-la a partir da perspectiva do Matematico, do professor de Matematica e
daqueles que trabalham com didatica da Matemaética.

Porém, independentemente desta perspectiva, uma coisa € certa para
Contreras et al. (2017):

[...] um formador de professores que ensinardo matemética deve ter
uma imagem muito clara do conhecimento que pretende que seus
estudantes construam. Este conhecimento pode estar modelado
informalmente pela experiéncia, ou formalmente por um modelo de
conhecimento profissional, em nosso caso o MTSK, pois sua
intencdo é desenvolver os conhecimentos que este modelo
contempla, a partir da formacdo inicial até a continuada.
(CONTRERAS et al., 2017, p. 2)

Embora ainda ndo haja um modelo para analise do conhecimento do
formador de professores, € possivel observar que ha um movimento em direcdo a
essa elaboracdo, e uma das acdes que pode favorecer tal movimento, segundo
Contreras et al. (2017) é a observacado e analise das praticas de formadores de
professores de Matematica.

Embora tal modelizacdo ndo seja o objetivo da presente pesquisa, néo
podemos desconsiderar o fato de que o sujeito participante atuou como formador de
futuros professores de Matematica, sendo assim, embora o0 objetivo seja analisar o
conhecimento desse formador a partir do modelo MTSK, é possivel que surjam
reflexdes sobre o conhecimento do formador de professores.

2.8 O que foi considerado como “inicio de carreira”

Como ja foi dito anteriormente, as pesquisas realizadas relacionadas ao
MTSK consideraram o professor experiente, com mais de dez anos de docéncia,
quer seja na Educacgéo Bésica, Tecnoldgica ou Ensino Superior.

Rojas (2014) caracteriza o professor experiente como aquele que, por meio
dos anos de docéncia, conseguiu desenvolver seu conhecimento matematico e

didatico do conteudo, sendo capaz de utilizar esses conhecimentos para ensinar
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Matematica. Segundo ela, os professores experientes devem ser selecionados para
participar de pesquisas a partir de caracteristicas estabelecidas pelos
pesquisadores.

A presente pesquisa se propde a olhar o professor em inicio de carreira,
compreendendo que, embora a especializacdo do conhecimento va se
aperfeicoando e desenvolvendo ao longo da carreira docente, existem alguns
elementos do conhecimento especializado ja no inicio desta docéncia.

O inicio da carreira docente € um periodo de grandes desafios para o
professor e varias pesquisas tém sido desenvolvidas para tentar descrever as
dificuldades e tensdes vivenciadas por aqueles que decidem se colocar na posi¢ao
de formador.

Cancherini (2009, p. 9) ao escrever sobre o inicio da carreira docente, afirma
que “[...] o professor iniciante, ainda que tenha acumulado conhecimentos teoricos,
tem dificuldades para enfrentar a complexidade da realidade escolar que se
descortina diante de seus olhos”.

Aires (2015), que analisa professores com formacdo em bacharéis que
iniciaram a carreira docente, afirma que entre as principais dificuldades enfrentadas
estdo: auséncia de formacéo especifica para atuar como docente; dificuldades de
relacionamento com outros professores e alunos e a carga horaria excessiva.

E na EaD, como seria esse inicio da docéncia?

Melillo (2011) analisa um professor com experiéncia no ensino presencial, que
teve que iniciar carreira na modalidade EaD. Segundo ela, “[...] o docente ndo se
torna professor a distancia repentinamente, mas, que esta transicdo se da de forma
processual que, por vezes, €& lenta” (MELILLO, 2011, p. 13). Ela relata que
normalmente esses professores desenvolvem um estilo hibrido de ensino no qual
mesclam praticas e recursos utilizados nas duas modalidades.

Brito (2014) analisa, em sua pesquisa de mestrado, o que ela chama de
“processo de aprendizagem da docéncia virtual”. Segundo ela, “o que se observa na
EaD € uma nova forma de organizacdo do trabalho docente, o que, de um lado,
produz uma precarizacdo do trabalho do professor e, de outro, possibilita um

trabalho colaborativo e em equipe” (BRITO, 2014, p. 9).
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Os dilemas enfrentados pelos professores, segundo Brito (2014), séao
chamados de “choque de realidade”, caracterizados pelas seguintes dificuldades:
planejar as atividades sem conhecer o publico alvo; perda da autonomia da
disciplina, pela padronizagdo ocasionada pela “constru¢ao” coletiva da disciplina;
relacdo entre professor e tutor; conflito entre concepcao de educacao do professor e
do tutor e gestdo de tempo de trabalho (BRITO, 2014). Esse choque pode ser
minimizado caso o professor tenha sido aluno de um curso de Licenciatura em
Matematica a distancia.

Dos sete professores que participaram da pesquisa de Brito (2014), apenas
um relatou ndo ter passado pelas dificuldades caracteristicas do “choque de
realidade”. Esse professor ndo teve experiéncia com a docéncia no ensino
presencial.

Essa € uma caracteristica dos sujeitos da presente pesquisa, pois iniciaram
sua carreira docente ja na modalidade EaD. Esse fator pode evitar o “choque de
realidade” citado por Brito (2014), e leva-los a desenvolver um estilo particular de
ensino a distancia. Porém ndo ter atuado no ensino presencial ndo evita as
tentativas de utilizarem praticas caracteristicas dessa modalidade, devido a
formacao que tiveram durante o curso de Licenciatura e Mestrado.

Sobre a aprendizagem da docéncia, Brito (2014, p. 41) afirma que

[...] € um processo continuo que n&o acontece somente na formacao
inicial. A profissionalizacdo dos professores é resultado do processo
de aquisicdo de competéncias que sao construidas ao longo da
trajetoria profissional. A pratica imp0e situacdes singulares e
especificas, e a teoria aprendida nos cursos de formacdo se torna
insuficiente para o seu enfrentamento.

O que significa que ndo apenas 0s bacharéis apresentados na pesquisa de
Aires (2015) enfrentaram dificuldades no inicio da docéncia, mas também aqueles
que receberam uma formacado para a docéncia. Isso se deve ao fato das situacdes
ocorridas, em sala de aula, serem singulares (BRITO, 2014) e, as vezes, impossiveis
de serem previstas no inicio da carreira. Porém, como vimos nas sec¢des anteriores,
aprender a ensinar (conhecimento didatico) é um dos conhecimentos

imprescindiveis para “ensinar o aluno a pescar”.
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O que professores precisam ter em mente, ao atuarem em cursos de
Licenciaturas, é o seu papel como formadores de professor. Sua atuagdo nao deve
se resumir a mera “[...] transposicao da teoria para a pratica [...] [mas, perceber] que
a propria pratica e reflexdo sobre ela sdo fundamentais para seu processo formativo”
(BRITO, 2014, p. 41) e, consequentemente, para a formacéo dos futuros professores
sob responsabilidade deles, sejam eles experientes ou em inicio de carreira docente.

Na pesquisa de Rojas (2014), sao considerados professores experientes
agueles que atuam ha mais de 10 anos em sala de aula. Nesta pesquisa, considera-
se 0 participante como estando em inicio de carreira docente, por sua atuacao,
como Formador de Professores, ser menor que cinco anos e por essa ser a primeira
vez que leciona a disciplina de Calculo, de onde foram colhidas as informacgfes para
analisar seu conhecimento especializado revelado sobre Derivada.

Terminadas as apresentacdes do que se compreende sobre 0s principais
elementos considerados na questdo de pesquisa, no proximo capitulo serd
apresentado como se deram o planejamento e o desenvolvimento da mesma, desde
0 contato com o sujeito participante, coleta de informacdes até a forma como

planejamos desenvolver as analises de tais informacdes.
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A CAMINHADA FABRICOU UM
NOVO EU...
O PLANEJAMENTO

[...]

O homem que eu parti de casa se perdeu
E a caminhada fabricou um novo eu

[...]

(Trecho “A Partida e o Norte” Estevao Queiroga)
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3 DELINEAMENTOS DA PESQUISA

O que determina como trabalhar é o problema que se quer trabalhar:
s6 se escolhe o caminho quando se sabe aonde se quer chegar
(GOLDEMBERG, 2011, p. 14)

No capitulo anterior foram apresentados os conceitos tedricos escolhidos para
serem utilizados durante esta pesquisa e que me auxiliaram a caracterizar o
Conhecimento Especializado de um formador de professores, em inicio de carreira,
ao ensinar Derivada’ a distancia. Este objetivo foi apresentado ao final do primeiro
capitulo da tese com o intuito de responder a questdo: que conhecimento
especializado revela um formador de professores, em inicio de carreira, ao ensinar
‘Derivada a distancia™?

Com a questdo de pesquisa ja definida e certa de onde queria chegar, como
pontua Goldemberg (2011), posso, entdo, relatar sobre a rota planejada e as
estradas que percorri ao longo desse processo.

Desta forma, neste capitulo, sdo apresentados o caminho metodolbgico
percorrido e as escolhas que empreendi para planejar e desenvolver a presente
pesquisa de maneira que fosse possivel acompanhar os delineamentos utilizados

durante sua realizagéo.

3.1 A escolha daabordagem qualitativa

A pesquisa qualitativa é outra coisa. No meu entender, € o caminho
para escapar da mesmice. Lida e da atencao as pessoas e as suas
ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam
silenciosas. E a andlise dos resultados permitird propor os préximos
passos. (D’AMBROSIO, 2004, p. 21)

Quando me propus a caracterizar o Conhecimento Especializado de um
formador de professores, em inicio de carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia,
minha intencdo n&o era apresentar uma representagdo numérica sobre esse

conhecimento, mas sim dar voz ao professor participante da pesquisa



115

(D’AMBROSIO, 2004) que esta iniciando sua carreira, ressaltando os conhecimentos
que ele revela.

Pela esséncia do objeto de andlise, que é o Conhecimento Especializado
deste formador de professores em particular e pela intencdo no processo de
investigacdo, a abordagem qualitativa, a partir do paradigma interpretativo, foi
utilizada no formato de estudo de caso (sobre o qual discorrerei adiante) por
acreditarmos que ela seja a abordagem mais adequada para tratar o problema
trabalhado nesta tese (ALVEZ-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998), pois nos
permite aprofundar na compreenséao do conhecimento do professor, sendo esta uma
das principais caracteristicas das pesquisas qualitativas (GOLDEMBERG, 2000).

A partir dos resultados produzidos por meio desta pesquisa, tenho
possibilidades de refletir sobre o conhecimento especializado que estd sendo
desenvolvido em cursos de formacédo inicial, bem como buscar alternativas para
auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica e, assim, contribuir
para as discussdes no campo da Educacdo Matemética.

E claro que no basta declarar que esta pesquisa € qualitativa. E necessario
olhar para ela como um todo, observando o processo de investigacao. Pires (2009)
afirma que o que caracteriza se uma pesquisa é qualitativa ou quantitativa ndo é a
posicdo epistemoldgica adotada, nem as técnicas de producdo de dados, muito
menos a finalidade da pesquisa. O autor apresenta cinco caracteristicas que
definem a pesquisa como sendo de carater qualitativo, a saber: 1) flexibilidade na
construcéo da investigacao; 2) possibilidade de olhar para “objetos complexos” como
instituicdes, grupos, etc.; 3) pluralidade de instrumentos para coletar os dados; 4)
possibilidade de descricdo minuciosa da vida social; e 5) abertura para novas
descobertas. Segundo Pires (2009, p. 91) a abordagem qualitativa “[...] tende a
valorizar a criatividade e a solugéo de problemas”.

Sendo assim, o0 que caracteriza a pesquisa como qualitativa € o “[...] fato de
se constituir fundamentalmente a partir de um material empirico qualitativo, isto &,

nao tratado sob a forma de numeros” (PIRES, 2009, p. 91).
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Dentro dessa perspectiva, a seguir descrevo os delineamentos e as decisdes
que fui tomando ao longo do desenvolvimento da presente pesquisa a fim de

endossar o que me propus a realizar.

3.2 A escolhado estudo de caso como um formato da pesquisa qualitativa

Partindo do principio de que ndao ha metodologias “boas” ou “mas”
em si, e sim metodologias adequadas ou inadequadas para tratar um
determinando problema, recomenda-se que, antes de iniciar a
descricdo dos procedimentos, 0 pesquisador demonstre a adequacao
do paradigma adotado ao estudo proposto. Essa argumentacéo
devera fazer referéncias aos pressupostos daquele paradigma, quer
discutindo-os explicitamente, quer remetendo o leitor para textos
especializados no assunto. A pertinéncia do formato utilizado —
estudo de caso, etnografia, historias de vida, ou outros — ao objetivo
de pesquisa deve também ser mencionada. (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 160)

Partindo do conselho descrito acima, optei por apresentar mais algumas
informacdes metodoldgicas antes de descrevermos os dados produzidos durante a
pesquisa. Na secao anterior, justifiquei a adequacao da abordagem qualitativa para
a pesquisa realizada. Nesta secao passo a falar um pouco sobre a estratégia que
escolhi para auxiliar na realizacdo da mesma, a saber, o estudo de caso. Minha
intenc@o ao apresentar esta secdo néo € fornecer informagfes exaustivas acerca do
estudo de caso, mas sim, apresentar informa¢cdes que demonstrem a adequacao
desta estratégia a esta pesquisa.

Segundo Yin (2005, p. 32), “o estudo de caso é uma investigacdo empirica
que investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”.
Entre as principais caracteristicas do estudo de caso, Cohen et al. (2011) destacam
a presenca de particularidades nos dados produzidos, considerando-as facilitadoras
na compreensdo do objeto investigado; em relacdo aos dados, falam que estes séo
produzidos a partir da realidade do participante, ou seja, ponderando a sua pratica e
experiéncia, considerando assim a complexidade da vida social. Em relacdo aos
resultados das andlises desses dados, Cohen et al. (2011) opinam que, por estarem

mais préximos do cotidiano, possibilitam uma melhor compreensédo por parte dos
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leitores; e ainda, é possivel continuar as analises dos dados produzidos em
momentos posteriores, como foi possivel de ocorrer na pesquisa de Aguilar (2016)
qgue analisou dados produzidos para uma pesquisa qualitativa realizada dez anos
antes.

Sendo assim, a partir da definicdo do que se trata um estudo de caso e das
principais caracteristicas que a circundam, e considerando que nesta pesquisa conto
com apenas um participante (sobre o qual também discorrerei adiante), essa
estratégia de pesquisa torna-se adequada para nos auxiliar a caracterizar o
Conhecimento Especializado de um formador de professores, em inicio de carreira,
ao ensinar ‘Derivada’ a distancia.

Esclarecidos esses posicionamentos metodolégicos, passo a descrever 0s

procedimentos adotados na producéo dos dados da pesquisa.

3.3 A descricao da producéo dos dados da pesquisa

Dados servem como base para um estudo de pesquisa. Em pesquisa
gualitativa, os dados relevantes derivam de quatro atividades de
campo: entrevistas, observacdes, coleta e exame (de materiais) e
sentimentos. (YIN, 2016, p. 115).

Nesta secdo passo a descrever as atividades de campo utilizadas para a
producdo dos dados. Como disse anteriormente, realizar pesquisa sobre o curso de
Licenciatura em Matematica a distancia da UFMS foi uma escolha feita por mim
ainda durante o mestrado. Para o doutorado, optei por dar continuidade ao trabalho
realizado em parceria com a UFMS, gracas a disposicdo dos integrantes da equipe
do curso de Licenciatura em Matematica a distancia dessa instituicdo em continuar
fornecendo informacdes.

As certezas que tinha, a principio, eram: Vou fazer pesquisa sobre a disciplina
de Calculo I e Il (como explicitado anteriormente), porém nao tinha bem definido
para o que iria olhar. Pensei que uma possibilidade seria voltar nosso olhar para os

professores dessa disciplina (conforme exposto no capitulo 1).
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No entanto, qual seria o foco desse olhar? A atuacdo dos professores? A
maneira como “ensinam” na modalidade EaD? Influenciados pelas descobertas
tedricas da época (CARRILLO et al., 2013), penso que focar no Conhecimento
Especializado desses professores de Matematica, que atuavam como formadores,
seria uma boa oportunidade para contribuir com o campo da Educacdo Matematica,
uma vez que essa tematica carece de mais pesquisas.

Nesse ponto, ja tinha decidido quem seriam os participantes da pesquisa e
qual seria o foco. As questfes que surgiam no momento eram: Por onde comecar?
O que fazer para conseguir olhar para o Conhecimento Especializado desses
professores?

A partir desses questionamentos, decidi iniciar a produgdo de dados com
nossos participantes por meio de entrevistas (antes e apos o oferecimento da
disciplina), instrumento comum em pesquisas qualitativas (YIN, 2016) e nas
pesquisas que haviam utilizado o MTSK como aporte tedrico. Considerando que o
Conhecimento Especializado € aquele que o professor usa para ensinar Matematica
(CARRILLO et al., 2018, no prelo) e que o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
€ um dos espacos, dentro da modalidade EaD, em que esse ensino ocorre, decidi
que também olharia para os espacos de forum onde as discussodes voltadas para o
ensino dos conteddos da disciplina ocorreram.

Optei por focar apenas no ensino realizado pelo professor a distancia,
realizados nos foruns de discussdes, por considerar esse um espaco singular da
modalidade EaD.

Os professores escolhidos como participantes da pesquisa foram, a priori, 0
professor de Calculo |, a professora de Célculo Il e a tutora que atuou nas duas
disciplinas. Sendo assim, conversei inicialmente, com os trés. No entanto, apds essa
conversa e uma analise inicial das discussdes no AVA, escolhi apresentar nesta tese
apenas as informacdes referentes a disciplina de Calculo |, pelos seguintes motivos:
as interacbes no AVA de Calculo Il ndo ofereceram informacdes suficientes para
analisar o Conhecimento Especializado do professor, pelo fato de sua presenca no
ambiente ndo ser muito frequente. Sendo assim, a primeira escolha foi focar no

professor e na tutora de Calculo I. Porém, ao analisarmos as interagdes no AVA,
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percebi que a tutora participou apenas de um dos féruns da disciplina de Célculo I,
ou seja, suas interacbes também ndo foram suficientes para analisarmos seu
Conhecimento Especializado, sendo este o segundo motivo pelo qual foquei apenas
no professor de Calculo [; e, por fim, ao reduzirmos a quantidade de participantes,
teria mais chance de analisar os dados de forma minuciosa, sendo essa uma das
caracteristicas das pesquisas qualitativas, pontuadas por Pires (2009).

Desta forma, escolhi o professor de Célculo | por ser ele quem lecionou a
disciplina no semestre em que entrei em contato, pelo AVA da disciplina fornecer
informacdes para caracterizarmos seu conhecimento especializado e por ele estar
disposto a oferecer informagdes para a pesquisa.

Esclarecidas essas decisbes, que foram cruciais para a pesquisa, narro a

seguir a primeira entrevista, considerada como conversa.

3.3.1 Uma conversa inicial

7

Fazer entrevistas (qualitativas € provavelmente o0 modo
esmagadoramente dominante de entrevistar em pesquisa qualitativa.
(YIN, 2016, p. 119).

A entrevista € um dos procedimentos utilizados na pesquisa qualitativa, como
afirma Yin (2016) na epigrafe acima. Mas o que ela tem de singular a oferecer as
pesquisas qualitativas?

Alves-Mazzotti (1998) justifica 0 uso de entrevista por possuir uma natureza
interativa e por dar a possibilidade de pesquisar temas mais complexos, e afirma
que o0s questionarios, por exemplo, ndo dariam conta.

Poupart (2012) afirma ser este um dos instrumentos mais utilizados nas
pesquisas sociais, e apresenta a dicotomia que existia no século passado entre
utilizar ou ndo a entrevista. Ele destaca que uns defendiam que ela possibilitava, por
meio das palavras, compreender a realidade; outros, porém, pensavam exatamente
o contrario, defendendo que as interpretacdes das palavras ditas poderiam confundir

a verdadeira realidade.
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Polémicas a parte, o autor apresenta trés argumentos (epistemoldgico, ético-
politico e metodoldgico) para a utilizacdo de entrevistas na pesquisa qualitativa, que

apresento, respectivamente, a seguir.

[...] a entrevista do tipo qualitativo seria necessaria, uma vez que
uma exploracdo em profundidade da perspectiva dos atores sociais é
considerada indispensavel para uma exata apreensdo e
compreensdo das condutas sociais. [...], porque ela abriria a
possibilidade de compreender e conhecer internamente os dilemas e
guestdes enfrentados pelos atores sociais. [...] [porque] se imporia
entre as “ferramentas de informacdo” capazes de elucidar as
realidades sociais, mas, principalmente, como instrumento
privilegiado de acesso a experiéncia dos atores. (POUPART, 2012,
p. 2016)

O que o autor chama de atores sociais corresponde ao Nnosso sujeito
participante. A partir desses argumentos, escolhi iniciar com a entrevista por
considerarmos o conhecimento do professor um tema de grande complexidade e por
pretender explorar as minucias desse conhecimento, considerando as informacdes
expressas pelo professor antes mesmo de iniciar sua acao de ensinar, sem, porém,
ter a pretenséo de generalizar os resultados obtidos.

No entanto, ndo basta escolher iniciar com uma entrevista, € preciso decidir o
tipo da entrevista a realizar. Alves-Mazzotti (1998) classifica as entrevistas como:
livre, semiestruturada, estruturada, mista, histéria oral e histéria de vida. Goldenberg
(2011) classifica as entrevistas (e questionarios) como: abertas, fechadas,
assistematicas e projetivas. Yin (2016), por sua vez, classifica as entrevistas em
apenas duas classes: estruturadas e qualitativas, sendo que na primeira, a interagao
que ocorre € roteirizada e, na segunda, pode haver um roteiro, mas o pesquisador
nao o segue de maneira rigida. Nas qualitativas “o pesquisador tera uma concepgao
mental das perguntas do estudo, mas as perguntas especificamente verbalizadas,
propostas a qualquer participante, vao diferir de acordo com o contexto e o0 ambiente
da entrevista” (YIN, 2016, p. 119).

Segundo a classificacdo de Alves-Mazzotti (1998), a entrevista realizada foi
de tipo semiestruturada. Na classificacdo de Goldenberg (2011), entrevista de tipo

aberta. E, segundo a classificacéo de Yin (2016), foi do tipo qualitativa. Embora cada
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um desses autores proponha uma classificacdo, identifiquei elementos comuns em
suas ideias e percebi que a intencdo de todos € proporcionar momentos em que 0
participante fale livremente sobre o tema proposto. E nessa liberdade de expresséo,
sdo trazidos a tona seus conhecimentos, crencas, concepc¢odes e visdes de mundo.

A partir dessas concepcdes de entrevistas, tinha a méo um roteiro (Quadro
13) das principais tematicas que queria discutir, mas a entrevista ocorreu em forma
de conversa, na qual as questdes foram apresentadas ao participante nao

necessariamente na sequéncia das tematicas apresentadas abaixo:

Quadro 13 — Roteiro da primeira conversa com o professor

- Historico Académico e profissional;

- Planos para a disciplina que vai lecionar;

- Gerenciamento entre as aulas presenciais e a distancia;

- Acdes que pretende desenvolver no AVA (interacdes, feedback, etc);

- Expectativa em relagédo a seus alunos;

- Previs@es de possiveis dificuldades dos alunos em relagcdo aos conteddos;
- Contato e troca de informagdes com demais professores;

- Preparacao e estudo para oferecer essa disciplina;

- Relacéo da disciplina com outras a serem ofertadas posteriormente.

Fonte: Dados da pesquisadora (2014).

Essa primeira conversa, guiada pelas principais tematicas apresentadas no
roteiro acima, foi realizada por Skype e gravada pelo aplicativo “gravador de voz” do
celular, disponivel gratuitamente no App Store, e ocorreu, como denomina Yin
(2016), de “modo conversacional’. Nela, desenvolvi “[...] uma espécie de
relacionamento social” (YIN, 2016, p. 119), em que o participante, algumas vezes,
também dirigiu perguntas a pesquisadora.

O intuito dessa conversa foi conhecer o histérico académico e profissional do
participante, tentar compreender seus objetivos e aspiracdes ao oferecer a disciplina
de Célculo | no curso de Licenciatura em Matematica a distancia, informacdes essas
gue ja poderiam dar indicios de seu Conhecimento Especializado.

Vale ressaltar que no momento em que realizei esta primeira conversa, ainda
nao tinha definido que a pesquisa focaria apenas no conteudo de Derivada. Entéo,
seu roteiro foi elaborado com objetivo de compreender a disciplina como um todo.

Por isso, na discusséo que segue serao encontradas informacgdes gerais.
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Os trechos da conversa que sdo analisados na tese sdo denominados de
Unidades de Informacdo (Ul) e foram enumerados seguindo a sequéncia da

conversa, conforme o exemplo a sequir.

Bem, eu entrei na Universidade Federal (UFMS) [no curso presencial] em 2004 e no final de
2007 foi a minha formatura. Durante esse periodo, eu fiz dois cursos de verdo na USP, foi em
2005-2006. No ultimo ano de graduacdo, fui convidado a participar da EaD, [ou seja], no
primeiro curso oferecido pela Matematica na Educacdo a Distancia eu ja estava trabalhando.
Depois que fui convidado a trabalhar na EaD, eu fiz alguns cursos de especializagédo
relacionados a Midias, Educacdo e, terminando a graduacdo, eu ja comecei a lecionar na
prefeitura, passei no concurso e estou na prefeitura desde entdo. Por causa do Mestrado, que
eu entrei em 2012, me afastei da EaD, entdo, desde 2008 até 2012, eu fiquei trabalhando na
EaD. Foi um periodo bem longo, mas proveitoso para minha carreira. Por conta do Mestrado
eu me afastei, mas, agora, estou retornando. (Professor. Ul 1 - Entrevista 1 — 04/09/2014).

Esta é a primeira Unidade de Informacéo oferecida pelo Professor na primeira
entrevista. Me informa sobre sua trajetoria académica e profissional, importantes
para conhecermos o professor com quem conversava na pesquisa. Utilizei, para as
transcricdes das entrevistas, uma fonte (Times New Roman), diferente da que escrevi
durante a tese, para que os leitores possam facilmente percebé-las ao longo do
texto.

Aproveitando a Ul 1 apresentada anteriormente, na proxima secao
descreverei algumas caracteristicas académicas e profissionais do professor

participante da pesquisa.

3.3.1.1 O professor com quem conversei

Como é possivel acompanhar na Ul 1, o professor cursou Licenciatura em
Matematica (presencial) na UFMS e iniciou a sua atuacdo na modalidade EaD na
primeira turma, ou seja, em 2008. Ele afirma que na época, para trabalhar na EaD,
fez alguns cursos e sua atuacéao variou entre professor e tutor durante quatro anos

(2008-2011), como pode ser acompanhado na Ul 2, a sequir:

Entdo, no comeco eu acho que ndo tinha bem especifico qual era a funcdo. Eu trabalhava
como professor, que hoje tem nome de professor pesquisador 1 e 2. Na época, nao tinha era
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tutor e, as vezes, eu colaborava como professor também. (Professor. Ul 2 - Entrevista 1 —
04/09/2014).

Sendo assim, nesses pouco mais de trés anos, atuou como professor em
algumas disciplinas, tutor em outras, se constituindo como o professor da Educacao
a Distancia que conversei no momento (2014).

Durante a conversa, ele afirma nunca ter atuado como professor no Ensino
Superior da modalidade presencial, apenas na EaD. Durante o periodo de 2008 a
2014, trabalhou também como professor concursado da Secretaria Municipal de
Educacdo de Campo Grande (MS) ministrando aulas para as séries finais do Ensino
Fundamental. Ele se afastou da EaD nos anos de 2012 e 2013 pelo fato de ter
cursado o Mestrado em Educacdo Matemética no Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica da UFMS. Ja no ano em que nossa primeira conversa
ocorreu (2014), ele iria atuar apenas na EaD da UFMS, no polo de Bela Vista, que
neste ano acomodou a 132 turma do curso de Licenciatura em Matemética a
distancia da UFMS.

Ha algumas coisas que ja é possivel considerar sobre o participante desta
pesquisa. Era um professor que atuava na sala de aula ha poucos anos (na
educacdo basica desde 2008, no Ensino Superior também), tendo interrompido
durante o periodo do Mestrado, diferente da maioria das pesquisas que foram
desenvolvidas dentro do grupo SIDM considerando o MTSK. Além disso, ele néo
atuava como professor de Matematica, mas como formador de futuros professores
de Matematica. Embora ele também seja considerado um professor de Matematica,
sua funcao excede essa acao. Além de ensinar Matematica, como formador, precisa
ensinar seus alunos, futuros professores, a ensinar Matemaética.

Aqui cabem parénteses para explicitarmos as diferencas que considerei entre
o professor de Matematica e o formador de professores de Matematica. Papert
(2008, p. 125) afirma que “[...] se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe,
mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar’. Seguindo essa ideia e
aplicando-a na realidade dessa pesquisa, enquanto o melhor que um professor de
Matematica precisa fazer é ensinar seu aluno a pescar, o formador de professores

precisa ensinar seu aluno, futuro professor de Matematica, a ensinar seu aluno a
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pescar. Sendo assim, ndo basta ao formador de professores saber ensinar, é
necessario que ele seja capaz de ensinar a ensinar.

Feitos esses esclarecimentos, como disse no capitulo anterior, no momento
em que a pesquisa foi pensada, ndo foi considerado o fato de o participante ser um
formador de professores. Embora ainda ndo haja pesquisas que comprovem as
possiveis diferencas entre o Conhecimento Especializado do professor e do
formador, penso que elas existem, pelo fato de que o formador de professores
precisa ensinar a ensinar. Porém, embora essas diferencas possam existir, um dos
conhecimentos que o formador deve ter € o Conhecimento Especializado, por isso
que nesta pesquisa a andlise de seu conhecimento foi na perspectiva do MTSK.
Vale ressaltar, porém, que entre os elaboradores do MTSK j& existe um movimento
voltado para a analise do Conhecimento Especializado do Formador de Professores
de Matemética (CONTRERAS et al., 2018).

Voltando ao fato de que o participante desta pesquisa atuava como professor
h& pouco tempo, Rojas (2014) traz uma conceitualizacdo do que ela considera como
professor experiente, a partir de varios autores (LI; KAISER, 2011; CHI, 2011;
SHOENFELD, 2011, entre outros). Entre as caracteristicas de um professor
experiente, ela destaca que ele possui um conhecimento desenvolvido, tanto no que
se refere ao conhecimento do conteddo quanto ao conhecimento didatico do
conteudo. Para a autora, um dos fatores que leva o professor a desenvolver esse
conhecimento € a experiéncia adquirida pelos anos de trabalho em sala de aula. Em
sua pesquisa, ela desenvolve um trabalho com professores que considera
experientes, um deles que lecionava ha 34 anos e o outro ha 13 anos.

Nesta pesquisa, denominei o professor participante como professor em inicio
de carreira, pelo fato de atuar como professor universitario apenas nas disciplinas de
Pratica e Analise (uma vez em cada uma delas) e por ser a primeira vez que
lecionou a disciplina de Calculo I. Considero como importante o fato de analisar o
Conhecimento Especializado de um professor em inicio de carreira por considerar
que as informagBes que serdo apresentadas a partir das analises dos dados

produzidos podem fomentar discussbes e reflexdes sobre o Conhecimento
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Especializado que tem sido construido e incentivado na formacado inicial (e
continuada) de professores de Matematica.
Continuando a descricdo dos procedimentos utilizados na producdo dos

dados, a seguir passo a dialogar sobre o Ambiente Virtual de Aprendizagem.

3.3.2 O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Iniciei a producdo de dados a partir das interacdes no AVA quatro meses
apos o fim da disciplina®, devido ao fato estar finalizando as disciplinas obrigatérias
do Doutorado e pelas burocracias necessarias para a mudanca para a Espanha a
fim de realizar o estagio sanduiche no exterior.

Segundo Anjos, Alonso e Maciel (2016, p. 96)

€ importante analisar as informacgdes contidas no AVA [...] sobretudo
guando o seu uso se institui no contexto educativo, uma vez que [...]
aglutina, em sua esséncia, recursos técnicos, mas com significados
pedagdgicos e que podem reconfigurar as praticas educativas e seus
contiguos.

Esse foi o principal fator que me levou a optar por olhar os espacos de
interacdo do AVA. Isso porque compreendo que, como se trata de um curso a
distancia, as discussdes realizadas sobre os conteddos da disciplina estariam nesse
ambiente.

Anjos, Alonso e Maciel (2016) apontam que a analise (ou avaliagdo) do AVA
normalmente € feita para compreender o uso das tecnologias ou para verificar a
incorporacao destas nas praticas educacionais. Nesse artigo, 0s autores apresentam
resultados de 12 pesquisas que abordam a tematica de avaliacdo do AVA com o
intuito de indicar os instrumentos e modelos utilizados durante esse processo.

Embora considere o AVA um ambiente importante a ser analisado, minha
intencdo nao foi a mesma apontada pelos autores. Busquei analisa-lo de forma que

consiga ressaltar informacbes sobre o conhecimento especializado do professor

° A disciplina de Calculo | iniciou no dia 05/09/2014 e encerrou no dia 24/10/2014.
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participante da pesquisa. Para isso, olhei as interacées por meio das postagens no
AVA, que ocorreram durante a disciplina.

Sendo assim, ao iniciarmos o trabalho com as informagbes do AVA, as
postagens e anexos no Word foram copiadas, incluindo as do professor, alunos e
tutor, dos espacos de foruns abertos para a discussao, a fim de considerar todo o
contexto das postagens do professor.

Terminada essa organizacdo, passei a lé-las no intuito de decidir em qual
tema matematico focaria durante as analises. A disciplina de Calculo | abarcava os
conteudos de Limite e Derivada. O fato de que, a principio, analisaria também o
conhecimento da tutora, me levou a optar pelo conteddo de Derivada, com foco
apenas no forum 4. Porém ao olharmos com profundidade os dados produzidos,
percebi que o conteido de Derivada era discutido também nos féruns 5 e 6. Como
disse anteriormente, o fato de a tutora ter participado apenas de um dos féruns me
levou a focar apenas no Conhecimento Especializado do professor.

Voltando a falar sobre a organizacdo das discussbes do AVA, essa acao foi
necessaria, porque quando analisei um férum, foi preciso considerar seu contexto.
Isso porque a maioria das postagens realizadas pelo professor participante da
pesquisa, foi motivada pelas postagens dos alunos e do tutor. Dessa forma,
considerar o movimento no AVA é tdo importante quanto a descricdo que fazia de
uma aula gravada no presencial a fim de entender a estrutura e sequéncia que o

professor utilizou. As postagens nos foruns de Calculo | podem ser acompanhadas

na Tabela 1.
Tabela 1 — Quantidade de postagens referentes a cada espacgo de forum da disciplina de
Calculo 1.
Forum (F) Espaco (E) Postagens (P)
El 17
E2 32
E3 9
F1 E4 4
E5 2
E6 2
E7 2
El 18
F2 E2 69
E3 20
F3 El 85

F4 El 1
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E2 63
E3 58
E4 36
ES 32
El 1
E2 3
E3 26
S E4 22
ES 7
E6 11
El 1
E2 22
Fé E3 17
E4 17
El 7
E2 5
a E3 4
E4 5

Fonte: Elaborado pela autora a partir das informagfes do AVA (2015).

Antes, porém, de continuarmos falando sobre as escolhas que fiz ao trabalhar
com as informacBes do AVA, cabem algumas observacdes. Ha quatro maneiras de
visualizar os foruns de discussdo na plataforma Moodle. Uma delas é “Mostrar
respostas aninhadas” que permite ver as postagens que os alunos fizeram apos
lerem o comentario de outro aluno, professor ou tutor. Dessa forma, € possivel
perceber a interacdo que ocorreu sobre determinado assunto e quais alunos
participaram da interacdo independentemente da data, pois as postagens sao
mostradas de maneira agrupada.

Outra possibilidade de visualizacdo € “Mostrar respostas comecando pela
mais antiga”, isso me permite acompanhar a constituicdo do forum, desde a
proposta da atividade até a udltima postagem, seguindo sua a ordem de data e
horario. Uma maneira contraria € a de “Mostrar resposta comegando pela mais
recente”, nesta, as respostas sao listadas da mais recente para a mais antiga. Esta
forma pode ajudar o tutor ou professor a acompanhar as ultimas postagens nos
féruns e avalia-las se for o caso.

Uma quarta maneira € a de “Listar respostas”, na qual os nomes dos cursistas
aparecem de forma aninhada, conforme eles foram postando suas respostas no

ambiente, porém é possivel visualizar somente o nome do cursista e a data em que
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a mensagem foi enviada. Essa forma é util para acompanhar de maneira rapida
quais pessoas participaram da discussdo e a frequéncia de suas participagoes.
Todas essas possibilidades sédo vélidas para serem utilizadas na organizacao e
analise das postagens do AVA, o que precisa ser considerado € o objetivo pelo qual
se utilizara das informacdes nele disponibilizadas.

Se uma pesquisa apresenta uma perspectiva quantitativa, de discutir a
quantidade de postagens de cada sujeito, a opg¢ao “Listar resposta” pode ser
suficiente. No entanto, se uma pesquisa tem um carater qualitativo, de acompanhar
a interacao que foi se constituindo, “Mostrar respostas aninhadas” pode ser uma das
alternativas. Porém, as vezes é necessario compreender o movimento de postagens
que foram realizadas, sendo necessario utilizar “Mostrar respostas comegando pela
mais antiga”.

Nesta pesquisa, iniciei a organizacdo das informacdes do AVA por meio da
opcao “Mostrar respostas aninhadas”. Entretanto, ao fazer a leitura dos dados,
muitas dudvidas surgiram e ndo foi possivel compreender o movimento ocorrido e
nem a constituicdo de tais discussdes. Devido a essa falta de compreenséo, decidi
(re)organizar as postagens, por ordem cronoldgica, utilizando a opg¢ao “Mostrar
respostas comegando pela mais antiga”. Essa reorganizagdo das informagdes do
AVA nos permitiu codificar todas as informacdes extraidas de maneira que, quando
lidas de forma aninhada, era possivel saber a data, a hora e qual o nimero na

sequéncia de postagem do espaco de forum, conforme o exemplo abaixo.

Ola Ana Flavia! Os exemplos usam as mesmas expressdes. No Teorema 5. f(x) = 3.x* +
2x

E no Teorema 6. deveria ser f(x) = 3.x*. 2x, ok? (Professor — 9 de outubro 2014, 19:31 -
F4 E5_Post. 12).

O exemplo apresentado acima trata-se de uma postagem do professor feita
no espaco 5 do 4° forum de discussédo da disciplina. Na sequéncia de postagens
desse espaco, essa foi a 122

Utilizar essa codificacdo tanto nas conversas que tive com o participante,

guanto nas interagcdes no AVA, permitiu explicitar o movimento que fiz durante as
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analises das informacdes, bem como a constituicdo da triangulacdo dessas
informacdes. Durante a analise dos dados, a partir da codificacdo j& estabelecida,
houve um movimento complementar entre as opg¢des de respostas aninhadas e as
apresentadas em ordem cronologica de postagem.

Esclarecidos esses movimentos, passo a descrever as escolhas que fiz em
relagdo ao conteudo a ser considerado nas andlises. Durante a disciplina analisada,
Célculo |, foram trabalhados os contetddos de Limites e Derivadas. Como, a
principio, teria como participantes o professor e a tutora da disciplina, decidi escolher
um férum que tivesse a participacdo dos dois, como pode ser acompanhado na
Tabela 2, na pagina seguinte.

A partir dessa organizagdo, a primeira escolha que tomei e mantive até a
qualificacdo foi a analise do férum 4 que discutia o conteido de Derivada. No
entanto, apos uma leitura mais dedicada, percebi que a discussdo sobre Derivada
continuava nos féruns 5 e 6. Foi entdo que surgiram os seguintes guestionamentos:
apresento informagbes sobre o conhecimento especializado do professor e da
tutora, baseando-nos apenas nas interacdes do férum 4? Ou, tento compreender o
conhecimento especializado apenas do professor considerando também os féruns 5
e 6, nos quais nao houve a participagéo da tutora?

Optei, entdo, por considerarmos as informacdes dos féruns 5 e 6 e
analisarmos apenas as informacbes referentes ao professor, uma vez que
compreendo que fazer pesquisa qualitativa € ser flexivel, a ponto de ter que abrir
mao de decisbes tomadas anteriormente para avancar sempre aberto a novas
descobertas (YIN, 2016).

Apresentadas essas escolhas, passei a descrever o conteddo dos féruns que

serdo foco das analises com a atencéo voltada para a participacéo do professor.

Tabela 2 — Quantidade de postagens do professor e da tutora em cada espaco de
férum da disciplina de Célculo |

Forum Espaco Publicagbes
El P-1
E2 P-4
E3 P-1
F1 E4
E5

E6



F2

F3

F4

F5

F6

F7

E7
El
E2
E3
E1l
El
E2

E3

E4

ES

El
E2
E3
E4
ES
E6
E1l
E2
E3
E4
El
E2
E3
E4
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Fonte: Elaborado pela autora a partir das informagfes do AVA (2015).

3.3.3.1 O F6rum 4

Este férum foi criado pelo professor para a discussdo da terceira lista de

exercicios da disciplina de Calculo | (as duas primeiras listas foram dedicadas a

discusséo do conteudo de Limites) cuja descricao e objetivo encontram-se na Figura

13.



131

Figura 12 — Imagem da mensagem de abertura do forum “Lista 3 e Forum 4” da disciplina
de Calculo 1.

Lista 3 e Férum 4
Periodo para realizagdo da lista 3 e participagdo do Férum 4: de 26/09 a 10/10.

A lista 3 serd formada por exercicios sobre a Parte 2a do conteddo. Assim como as demais listas, essa ndo
deverd ser enfre. Recordamos que o nosso objetivo & que a lista 3 sejo estudada, realizada e discutida por meio do
férum de discussdo 4. Por isso, os alunos devem parficipar efetivamente deste férum, pois as participagdes nos foruns
de discussdo serdo avaliadas pelo professor e as notas dessas participagdes vao entrar no cdlcule das médias dos
alunos.

Observagdo:
Parte 2: Derivada

a) DefinigGo de Derivada; Reta Tangente; Regras de Derivag@o e Derivadas de uma Fungdo Composta.

Fonte: Dados do Ambiente Virtual de Aprendizagem (marco de 2015)

Neste forum, foram criados cinco espacos de discussfes, sendo que o
primeiro deles foi aberto pelo professor a fim de disponibilizar a primeira lista de
exercicios (Figura 14) sobre o conteudo Derivada.

Os outros quatro espacos foram abertos pelos alunos para que cada questao
da lista fosse discutida separadamente. O total de postagens do professor nos
espacos deste forum, desconsiderando a postagem da lista de exercicios, foram 11.
Nas andlises, as postagens referentes a este férum estardo referenciadas com o
codigo F4. De acordo com a mensagem de abertura do férum (Figura 13), a lista
tinha como objetivo discutir com os alunos a definicdo de Derivada, Reta Tangente,

regras de Derivacao e Derivada da funcédo composta.
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Figura 13 — Imagem da primeira lista de exercicio sobre Derivada a ser discutida no AVA
(forum 4)
Lista 3 de Calculo Diferencial e Integral I — Parte 2a

1. Caleuls £ *{xy) nos casos abaixo:

) rkx]——Ex +x em xa=0

b) r.\x:l——x +5x°+1 em, Ky =— V1
c)f{x)= 4'-.-}:_ Iz zm ;=9

d) f{x) = ?.-';x::l—_."'xa— ({x+x am x=1/2
glfixl=m+1amxy=-1

2. Com basenoexemicio antericr, determine 5 equacio da refs tanganteao grafico dz cada
fungio fno pento (xg, Hxg)).

3. Sabendo que{sm x)" =cos x gz que{cosx)’=— senx, calouls:
(mi4). onds F".;'::I=2:enx—-:n:-:x

(m/6), ondeglx)=x" - Jcosx + {5 )2
0, ondahix ——x—.\%‘-jaggx— (moosx)'S

l:l"lm !

8]
b)
c)

4. Caleuls £ {xq) nos casos abaixo:

8} f{x) =ggoga—Ismx g mp=nl
b]f{xj—”x x —‘*:L"Ex’ Vx) 8 ma=-1
¢} fl=x)= .;:l:usx é_ﬂ_}ﬂx’ & Xp=m/l

d) f{x) = lcos'x—sem’x & xp=0

Fonte: Ambiente Virtual de Aprendizagem — Célculo | (2015).

3.3.3.2 O Férum 5

Segundo a mensagem de abertura do professor (Figura 15), este forum foi
aberto com objetivo de discutir Derivadas sucessivas, aplicacdes e Regras de

L’Hospital.

Figura 14 — Imagem da mensagem de abertura “Férum 5 da Lista 4 — Célculo 1”

Lista 4 ¢ Forum 5§
Periodo para realizaciio da lista 4 e participacio do Forum 5: de 10/10 a 23/10.
as demais listas. essa ndo devera ser entre

A lista 4 sera formada por exercicios sobre a Parte 2b do conteddo. Os alunos ndo deverdo entrega-la. Assim ¢

lun

tida por meio do forom de d

Recordamos que a 4 seja estudada, realizada e di evem participar

s vdo entrar no caleulo das

efetivamente deste forum. pois as participagdes nos fomns de discussio serio avaliadas pelo professor e as notas dessas participa
médias dos alunos.
Observagio:

Parte 2: Derivada
b)Derivadas Sucessivas; AplicagGes e Regra de L'Hospital.

Fonte: Dados do Ambiente Virtual de Aprendizagem (2015).
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Nele foi disponibilizada a lista de exercicios (Figura 16) proposta pelo

professor para ser discutida e resolvida pelos alunos.

Figura 15 — Imagem da segunda lista de exercicio sobre Derivada a ser discutida no AVA
(forum 5)
Lista 4 de Calculo Diferencial e Integral I — Parte 2b

1. Calcule

a) f7(x)sendo f(x)=1{(x)=—=xcos(5x+2)
b) £*(x) sendo f(x)={senx _

c) f& sendo f(x)=senx +cosx

d) £ sendo f(x)=x—xsenx

2. Esboce o grafico de

) )=
B f =%

Suponhamos que uma particula se desloque com funcio de posigio fit). Isso
significa que funcio f formece a cada instante (¢ a posicio ocupada pela
particula na reta.

A velocidade da particula no instante t € definida como sendo a derivada (se
ela existe) de fem ¢, ou seja, v(t) = F'(t)

A aceleracfiono instante 1 é definida como sendo a derivada em 1 da funcio
v(t), isto ealt) = (L)

3.  Com essas informagdes considere que uma particula se desloque sobre
um reta de modo que no instante t a posigdo da particula & dada por f{(t) =
2421, 1= 0 onde fit) & dado em metros e t em segundos.

a})  Determine as posigdes ocupadas pela particula nos instantes t=0,t=1
et=3

b}  Qualavelocidade no instante t=27

¢} Qualaaceleracionoinstante t=37

d)  Esboce o grafico da fungioposigio.

4. Calcule

. 4x 42743
a)  limg,_,———

x5

e |

b) lim, .y T

Fonte: Ambiente Virtual de Aprendizagem — Célculo | (2015).

Alem desta lista de exercicios, foi disponibilizado pelo professor (Espaco 2)
um arquivo contendo o conteudo de Assintotas Obliquas, como pode ser conferido

na Figura 17. Segundo a mensagem escrita pelo professor neste espaco, o intuito
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dele era que os alunos lessem o conteudo apresentado e tentassem verificar se, na

lista de exercicios, continha alguma questdo que contemplasse Assintotas Obliquas.

Figura 16 — Imagem do contetdo sobre Assintotas Obliquas disponibilizada pelo professor
no segundo espaco do férum 5

m Resumo sobre Assintotas

do de inis - FEA - 1lo. sem.2009 - Noturno
Profa. Maria Izabel Ramalho Martins

Falando de uma forma bastante informal, diz-se que uma reta r de equagio y =
az + b é uma assintota para uma fungio y = f(z) ( no infinito) se o grifico de f “se
apraxima” da reta r no infinito (no 400 on no —oc).

De outro lado, também de uma forma informal, nma reta vertical r = p, com
p ¢ Dom f, énma assintota para uma dada fungiio f se sen grafico “se aproxima
arbitrariamente” de tal reta, quando  se apraxima de p (pela direita on pela esquerda
on por ambas),

1. Assintotas horizontais e obliquas

¢ Seja y = f(z) uma fungdo enjo dominio contém o intervalo |b, +oc[, para

be R
A reta y = mr +n é uma assintota(no +oc) para a funcio y = f(r) se o limite
lim [f(x) = (mr +n)] =0

—ta

Em outras palavras, a fungio f admite a reta y = mz + n para assintota (no +oc)
se ela “fica arbitrariamente préxima” de tal reta. quando r tende a +0c.

* Se m £ 0, areta y =mr + n & dita uma assintota obliqua.
*Se m=0,aretay=né dita uma assintota horizontal.

Note que neste dliimo caso, podese dizer que f admite uma assfutota borizontal
¥ =nsese verifica que_lim_f(x) =n € R.

De maneira andloga definese a condigio pars que uma fangio f, cujo dominio
contém um intervale | — oc,af, tenha a reta s, de equagio y = myz + ), como
assintota (no —oc): 6 que o limite lim [ f{x) — (myz +ny)) = 0.

Como acima, se my # 0, a reta s ¢ dita uma sssintota obliqua para f {no —oc):
easo my =0, entdo dizse que y = w1 & uma assintota horzontal para f (no —~)
2. Assintotas verticais
Definicio: Sejam y = f{z) uma fungio e p € IR. Suponhames que o dominio da f
ntenha um dos intervalos do tipo Ja, p| ou ]p, b Dizemos que a reta vertical z = p
ma assintota vertical para f se um dos limites indicados estiver verificado:
flxl=+x ou b,

a, lim
ey

lim flr)=-o ou e lim fiz)=+c o
e —

lim flr) =+ o

d. lim flz)=— o e £ lim fiz) =
— =

Utilidade das assintotas: (uando se deseja fazer nm esboco do graheo de uma certa
fungao f é necessirio ter algumas informacdes a respeito dela para que tal eshogo seja
feito com uma maior precisio. Uma dessas informaces € o estudo da existéncia de
assintotas

Comeo verificar a existéncia de assintotas

Canforme as definigfes dadas anteriormente, a verificagio de existéneia de assintotas
horizontais e assintotas verticais para uma funcio f depende de verificagio de al-
guns limites da propria f. Para relembrar:

I) Assintota horizontal

eS¢ lim fir)=n€ R, entioy=n & uma assintota horizontal para f.

Analogamente,

ese lim flr)=mn € R, entioy = m ¢ também uma assintota horizontal para f.

1) Assintota vertical

# Sep € R e um dos seguintes limites ¢ verificado:

a lim fizr)=+%, ou b. lm flr)=-+o0c, ou c. lm fiz)=—oc, o
z—pt = zept
d lim flz)=-, ou e lim fl5)=—x ou £ lim flzr)=-+oc,
e = —

entio x=p & uma assintota vertical para f.

111, Assintota obligua

Existe um procedimento para a determinacio de existéncia de uma assintota obliqua
para x — +5¢ (i € se existems m £ 0 e n € IR, tais lins (flx) = (mz +n)) = 0)
que & 0 seguinte.
fiz)

lim =~ =meck e m#£0
s T

Caso exista tal m, i para o passo seguinte.

Passo 1. Verificar se

Passo 2. Verificar se existe n € R tal que lim_(f{x) — mz) =n
2t

Observagao: um procedimento andlogo deve ser seguido para a verificagio de ex-

isténcia de assintota obligua no —ao.

952
Um Exemplo: Verifique se a funcio f(z) =

1) Tem assintota horizontal???

admite assintotas.

Como lim_f(x) = +o0 (verifiquel) ¢ lim_flr) = —o (verifique!), entio f nio

admite assintotas horizontais (wma vez que nenhum dos limites mencionados, quando
z tende & +00 ou T tende & —00, &0 nimeros reais.

11) Tem assintota vertical?”?

Ohserve primeiramente que ¥ = 0 nfo pertence an dominio de f.
Como lim f(r) = oo (verifique!), entdo r = 0 é uma sssintota vertical
-

Coma lim f{z) = —oc(verlfigue!). entdo x =0 & uma assintota vertical

Logo, a reta vertical z = 0

111) Tem assintota ohliqua???
i ¥
Passo 1: Como lim £02)

Faraii

Passo 2: Caleulando o lim (f(x) —maz) = km
e Pl

227 +1
lm (ZF _2r) = lim
Anl=s o

e
F==)

0 v) & uma assintota vertical para f.

L50 = 2 (werifique!), seja m =2 e vaise ao passo 2

2 +1

— 2x), obtem-se que:

= lim l:ll.

Plesreii

Portanto. tomando n = . resulta que a reta y = 2z & uma assintota obliqua para f.

Pergunta: A fungio dada no exemplo acima tem também uma assintota obligna

quando z — —sc?

Fonte: Ambiente Virtual de Aprendizagem — Célculo | (2015).

Os demais espacos deste forum foram dedicados a discussao

e resolucéo

das quatro questbes da lista, sendo que o professor fez intervencdes, por meio de

suas postagens, 13 vezes.

3.3.3.3 O F6rum 6
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Este sexto férum foi aberto para que a avaliacdo sobre Derivada fosse
discutida pelos alunos apo6s sua realizacdo presencial. A mensagem de abertura

pode ser conferida a seguir.

Figura 17 — Imagem da mensagem de abertura do férum 6 — Célculo 1.
Periodo para participacio do Forum 6: de 25/10 a 30/10.

Nosso objetivo € que a Segunda Avaliacio Presencial seja discutid desse forum de discussiio. A participagio nesse forum também sera

avaliada pelo professor e a nota dessa participagfo ira entrar no calculo das médias dos alunos.

Fonte: Dados do Ambiente Virtual de Aprendizagem (marco de 2015).

Para que essas discussOes ocorressem, foram abertos quatro espacos, um
contendo a avaliacdo e os outros trés para discutir cada uma das questdes
propostas. As questdes da avaliagcdo podem ser conferidas na Figura 18.

Para a discussdo das questfes da avaliacdo, foram abertos trés espacos de

discussbes e o professor esteve presente, por meio de suas postagens, sete vezes.
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Figura 18 — Imagem da avaliagdo sobre Derivada do curso de Licenciatura em Matematica
a distancia da UFMS — Turma 13.
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
Licenciatura em Matemitica — Modalidade a Distiincia
Aluno Data: __/ 12014

Prova 2 de Cilculo 1

Questio | - Considere a funcdo f{ix) =205+ 8x -6

a) Calcule a dervadade T,

b) Determine [%(2) e em seguida determine a equagdo da reta tangente ao grafico de fno
poato (2, 2)).

¢) Esboce o grafico de [ destacando as raizes, 0 ponto onde 0 grafico cona o exo y ¢ a8
coordenadas do vértce,

d) Faga um esbogo da reta tangente encontrada na letra b) no grafico de £ do tem
antenor.

Questido 2 - Para cada funcdo [ e para cada x,,
a) Calcule £ '(xg), onde fix) = xsen x e xp=n/6.
b) Calcule f (o), onde f(x) = 225523 o v =0,

T=1

¢) Calcule £ "(xg), onde fix) = cos(2x) ¢ xp= /8.

xXe2

Questio 3 - Consadere f(x) = —= para responder 08 seguintes itens!

a) Determune [(x) e £™'(x).

b) Descubra s raizes de fix), Y(x) e 1 "(x).

¢) Estude o sinal de fix), £(x) e £*(x).

d) Indigue, se existir, 0s poatos de maximo, minmo ¢ de inflexdo?

€) A funcio em questdo possui assintota? Qual?

f) Com base nas mformagdes dos iens antenores esboce o grafico de fix).

Poniagds sal de prove: 10,0
Questdo £ A letra a) vale 0,3; 8 letra b) vale 1,0 as letras ¢ e d) valem 0,74,
Puesdo 2 Cada item vale 1,00

(Puesdo 87 A letra aj vale 1k a lera b) vale 0,5; o letra o) vale 0,75 & lewra dj vale 0,5 a letra e vale B3 ea
letra £y vale G,TE

Regras de Derivagiio:
Sejam e g derivaveis, entio as funghes 1+ g, Lz, e g 330 derividveis e idm-se:

ol F i) =)+ g ()

" (). gixy) =100, gix)+ ixp. 2 "(x)

1), 1 g1 )
9z} [T

Fonte: Ambiente Virtual de Aprendizagem — Célculo | (2015).
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Apés organizadas todas as postagens realizadas nestes trés féruns de
discussao, fiz uma leitura, juntamente com a primeira conversa, a fim de encontrar
indicios do conhecimento do professor ou oportunidades nas quais pudesse focar na
segunda conversa que teria com ele. Vale ressaltar que esse trabalho com os dados
do AVA, juntamente com a primeira conversa, durou pouco mais de um ano, pelo
fato das varias escolhas que tive que fazer durante o caminho. Durante esse
processo, continuei estudando os conceitos tedricos envolvidos no MTSK.

Antes de mais nada, por mais que pareca 6bvio, é preciso conhecer
bem o assunto, examinar as pesquisas e as reflexdes ja feitas sobre
0 tema para entdo estabelecer um roteiro [de entrevista]. O estudioso
precisa estar muito bem preparado antes de abordar o grupo
pesquisado, saber o maximo possivel e nao fazer perguntas
desnecessarias cujas respostas poderiam ser encontradas em outras
fontes (jornais, revistas, livros, etc). O pesquisador deve ser o maior
conhecedor do tema estudado. (GOLDENBERG, 2011, p. 90).

Deparar-se com uma citacdo dessas € um tanto assustador. Foi assim que
me senti diante do fato de termos uma quantidade consideravel de informag6es em
maos e saber que precisava conversar novamente com o participante a fim de
aprofundar informac6es que néo tinham ficado muito claras na primeira conversa e
nas interacdes do AVA.

Sabia que seria necessaria uma nova conversa com O participante da
pesquisa, no entanto, as afirmagdes “conhecer bem o assunto” e “estar muito bem
preparados” pesaram muito, uma vez que o estudo do modelo tedrico MTSK ainda
estava no inicio. Além disso, eu também me considerava uma professora de
Matematica em inicio de carreira docente. Esses fatores me levaram a permanecer
pouco mais de um ano trabalhando na organizacédo dos dados e na elaboracdo de
um novo roteiro de entrevista. Parafraseando Freire (1995), que afirma que ninguém
comeca a ser professor de uma hora para outra, compreendo que tornar-se
pesquisador ndo esta no resultado, mas no processo que enfrentei ao fazer
pesquisa.

Esclarecidos os motivos que tardaram a segunda conversa, passarei a falar

mais especificamente sobre ela, que foi realizada no dia 18 de margco de 2016,
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presencialmente, na biblioteca do Horto Florestal, em Campo Grande (MS), com
inicio as 13h e duracéo de uma hora e vinte cinco minutos.

A segunda conversa teve um carater diferente da primeira. A classifiquei
como qualitativa, sob a perspectiva de Yin (2016), pelo fato de ocorrer de forma
conversacional, com um protocolo (roteiro) em maos, mas sem seguir rigidamente
sua sequéncia. Sob a perspectiva de Alves-Mazzotti (1998), a entrevista foi
semiestruturada. Porém sob a perspectiva de Goldenberg (2011), em vez de
classificar como aberta, conforme a primeira, classifiguei como projetiva, por
utilizarmos algumas interacées do AVA e alguns extratos da primeira conversa como
recursos para introduzir alguns pontos que gostaria de discutir com o participante.
N&o utilizei essas interacbes para direcionar sua resposta, mas sim para tentar
compreender em detalhes os processos ocorridos durante as interacées no AVA.

Iniciei a conversa abordando um pouco sobre o doutorado e sobre o Estagio
no exterior que eu havia feito no ano anterior. O entrevistado manifestou interesse
em ingressar no doutorado da UFMS e, inclusive, citou que na semana da entrevista
havia conversado com sua orientadora do mestrado, sobre producfes futuras que
auxiliariam no seu ingresso.

O professor me contou que continuava atuando como professor da rede
Municipal de ensino e afirmou que n&do estava mais atuando na EaD, porque havia
tido um corte nos recursos e todas as aulas desta modalidade foram repassadas
para os professores do Instituto Federal. Ele me informou que, logo no inicio,
guando essas aulas foram repassadas, ocorreram alguns problemas, pois 0s novos
professores ndo estavam acostumados com a modalidade. “O pessoal achou que seria
igual dar aula para o presencial, mas nao é... ¢ diferente! E pelo que ouvi falar, agora a EaD
vai se dedicar apenas a cursos de especializacdo, ndo mais graduacdo. Por esse motivo ndo
abriu vestibular, ndo abriu mais nada” (Professor. Ul | - Entrevista 2 — 18/03/2016). Isso
ocorreu, segundo ele, ndo apenas com o curso de Matematica, mas com todos o0s
cursos de graduacao da modalidade EaD.

Essa conversa continuou, de maneira fluida, influenciada pelo roteiro que

tinha em maos, que apresentei no Quadro 14, que segue abaixo. Vale ressaltar que,
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durante a conversa, novas questdes foram surgindo tanto da parte da pesquisadora

guanto do participante.

Quadro 14 — Roteiro utilizado durante a segunda conversa com o participante da
pesquisa:
- A disciplina de Calculo com foco na Derivada;
- Sequéncia utilizada;
- Lista de exercicios;

- Relagdes da Derivada com outros conceitos;
- Recursos utilizados;
- Alunos (dificuldades, estratégias e expectativas);
- Possiveis situacdes de classe.
Fonte: Elabora pela autora sob influéncia das informagdes do AVA (2016).

O roteiro desta segunda conversa foi influenciado, principalmente, pelo

conceito de evidéncias, indicios e oportunidades apresentados em pesquisas sobre

0 MTSK sobre o qual tratarei na préxima secéo.

Como fechamento dessa secdo, em que foi apresentado o processo de

produgéo e organizacdo dos dados, trouxe o Quadro 15 que resume as etapas da

pesquisa.
Quadro 15 — Etapas da producdo dos dados da pesquisa
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
12 Postagens do Ambiente Virtual de Aprendizagem 22 conversa
conversa Fase 1 Fase 2 Fase 3 com professor
como Cépia das | Organizacdo | Codificacdo das
professor | interacdes | das postagens
dos féruns | postagens Acédo A Acédo B
dos Foruns Escolhado | Pré-
tema analise
matematico

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

3.4 Outros aspectos da pesquisa a esclarecer...

O processo de organizar os dados para realizar as analises exigiu “[...]
criatividade, disciplina, organizagao e modeéstia [...]” (GOLDENBERG, 2011, p. 13) a

fim de apresentar minha interpretacéo a luz do referencial tedrico escolhido.
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Realizei uma primeira tentativa de compreensdo por meio da pré-analise
apenas das interacdes do férum 4 (pois os demais féruns foram adicionados
posteriormente) e das informagOes apresentadas na primeira entrevista, que me
ajudou na elaboracdo da segunda, que tive com o professor. Tanto esse momento
de pré-analise quanto as idas e vindas realizadas para analisar e triangular os dados
que tinha em méos foram feitos sob a luz do MTSK, com o objetivo inicial de
classificar as falas e postagens do participante de pesquisa em indicios, evidéncias
ou oportunidades de conhecimento, conforme o Quadro 16. Essa classificacdo é
uma caracteristica recorrente em algumas pesquisas que utilizam o MTSK (MORIEL-
JUNIOR, 2014; ESCUDERO-AVILA, 2015; FLORES-MEDRANO, 2015) e me
auxiliou a olhar o conhecimento do professor em detalhes, ressaltando as
informacBes que davam evidéncias do conhecimento dele e selecionando indicios
gue davam a oportunidade de seguir indagando (FLORES-MEDRANO, 2015).

Quadro 16 — Significado de evidéncia, indicio e oportunidade dentro do MTSK

Classificagéo Significado

Evidéncia Quando as informacdes fornecem elementos suficientes para
afirmar sobre o conhecimento do professor.

Indicio Quando as informacgbes levantam suspeitas sobre elementos do

conhecimento do professor, porém ndo sdo suficientes para inferir
sobre tal conhecimento.

Oportunidade  Sdo informagbes ou agbes que permitem continuar explorando
sobre 0 conhecimento do professor.

Fonte: Baseado em Flores-Medrano (2015).

Os indicios e oportunidades encontrados nas informacdes da primeira
conversa e nas interacfes nos foruns influenciaram a elaboracdo do roteiro da
segunda conversa. Apés sua realizacao, foi feita a transcricdo e os dados passaram
a ser analisados a partir das dimensdes de analises que apresento a seguir.

3.5 As dimensdes de anélise

Como apresentado no capitulo anterior, para o0 MTSK o Conhecimento
Especializado € o conhecimento relacionado a Matematica, que o professor usa
para/no ensino de Matematica, no caso desta pesquisa, o conteudo de Derivada.

Quando me propus a caracterizar o Conhecimento Especializado de um formador de
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professores em inicio de carreira ao ensinar ‘Derivada’ a distancia, queria olhar para
seu Conhecimento Matematico e para seu Conhecimento Didatico. Portanto, € assim
que surgem as dimensdes de andlise dessa investigacdo, estando diretamente
relacionadas aos objetivos da mesma.

A primeira dimensdo, chamada de “Conhecimento Matematico”, tem como
objetivo caracterizar o conhecimento matematico do professor. Para tanto, utilizei as
informacdes disponiveis a fim de caracterizar o conhecimento que o professor revela
sobre o tema (KoT) de Derivada, sobre as conexfes (KSM) que revela conhecer,
bem como, os caminhos que apresenta para se chegar a resultados matematicos
(KPM).

Chamei a segunda dimensédo de analise de “Conhecimento Didéatico do
Conteudo”. A partir dela tenho como objetivo caracterizar o conhecimento que o
professor revela sobre a interacdo do aluno com o conteddo de Derivada (KFLM),
sobre sua atuacdo, condicionada a este conteudo (KMT) e sobre os parametros de
aprendizagem da Derivada (KMLS).

Definidas as dimensdes de andlise, passei a olhar os dados constituidos com

mais atencdo. O movimento de analise de dados sera discutido na proxima secao.

3.5.1 O movimento de andlise de dados

Quando foco no MTSK estruturado de forma tedrica, tenho um olhar
direcionado para: Dominios > Subdominios - Categorias > Indicadores. Isso é
possivel devido as diversas pesquisas ja realizadas que contribuiram para essa
construcéo tedrica.

O foco principal dessa pesquisa, no entanto, ndo é a construcao teérica do
MTSK, embora saiba que seus resultados podem trazer contribuicbes nesse sentido.
A proposta, aqui, € a utilizacdo deste modelo tedrico como uma lente para analisar
os dados produzidos.

Utilizando o MTSK como Oculos durante as analises, ao olharmos para os
dados tentando enxergar neles os dominios, subdominios e categorias, estou

avaliando o conhecimento que o professor apresenta, fugindo do objetivo principal
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dessa pesquisa, que ndo é avaliar, e sim apresentar as caracteristicas do
conhecimento que o professor revela.

Sendo assim, a partir de uma abordagem interpretativa, olhei para os dados
constituidos de maneira contraria: Indicadores -> Categorias > Subdominios -
Dominios. Desta forma, a partir das informacfes que tinha em maos, separei Ul
potenciais de possibilitar informacdes sobre o conhecimento do professor. A partir
dessas Ul, busquei indicadores de conhecimento, relacionei esses indicadores com
alguma categoria ja estabelecida no MTSK, relacionei os indicadores entre si
(triangulacéo), relacionei essas informac¢des com os subdominios do MTSK e, assim,
constituimos um rol de informacdes que permitem caracterizar o Conhecimento
Especializado que esse professor, em inicio de carreira, revela ao ensinar ‘Derivada’
a distancia.

Encerradas as apresentacdes sobre os delineamentos da pesquisa, no

proximo capitulo passo a apresentar as anélises em detalhes.
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... NO CAMINHO, MAIS IMPORTA
O DURANTE:
AS ANALISES

[...]

O caminho muda, e muda o caminhante

E um caminho incerto, ndo o caminho errado
Eu, caminhante, quero o trajeto terminado
Mas no caminho, mais importa o durante.

[..]

(Trecho “A Partida e o Norte” Estevao Queiroga)
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4 UM “DURANTE” CHAMADO ANALISE

Neste capitulo apresento a analise dos dados que foram produzidos ao longo
do estudo. Como disse no capitulo em que apresento o planejamento da pesquisa
(capitulo trés), embora o MTSK seja um modelo constituido e apresentado iniciando
pelos dominios, seguido dos subdominios, categorias e indicadores, o0 movimento de
analise ocorreu de forma contraria. A partir das transcricdes das conversas e das
informacGes contidas nos Foruns 4, 5 e 6, passei a buscar informacdes ou
indicadores que pudessem ser relacionados a alguma categoria pertencente a um
subdominio que constitui os dominios de conhecimentos considerados no MTSK.
Vale ressaltar que realizei esse movimento de analise com o objetivo de caracterizar
o conhecimento especializado revelado por um formador de professores de
Matematica, em inicio de carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia.

O que o leitor precisa considerar é que o0 movimento utilizado nas andlises
nao precisa ser necessariamente o mesmo escolhido para apresenta-las. Sendo
assim, embora as andlises tenham seguido a ordem que mencionei anteriormente,
opto por apresenta-las seguindo a organizacdo dos subdominios e categorias do
MTSK, a fim de contribuir para uma leitura de informagdes sintetizadas e
organizadas.

4.1 O conhecimento matematico da Derivada revelado pelo formador de

professores

Como apresento no capitulo 2, o conhecimento matematico que o professor
revela €& parte de seu conhecimento especializado. Nesta secdo apresento
informagdes que revelam o conhecimento do formador sobre: o tema que ele
ensinou (KoT), ou seja, a Derivada; a estrutura desse tema (KSM); e a sintaxe

matematica a ele relacionada (KPM).

4.1.1 O conhecimento da Derivada como um tema Matematico (KoT) revelado

pelo formador
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Na primeira entrevista com o professor, ndo houve muitas revelagbes no que
diz respeito a seu KoT, uma vez que, como dito anteriormente, nesse momento nao
havia sido decidido que o foco das analises seria o tema de Derivada. No entanto,
classifico algumas informacdes em seu discurso como oportunidades para buscar
informagbes sobre seu conhecimento revelado no que diz respeito a este
subdominio.

O formador, ao falar sobre seu planejamento para a disciplina, compartilhou
um pouco de sua experiéncia como discente de graduacdo, ressaltando que o
ensino foi baseado em técnicas, seguindo a ordem de Limite, Derivada, sem

nenhuma justificativa por parte de seu professor.

[...] ver como a gente poderia iniciar, porque eu percebi que a minha graduagdo, no inicio, ja
foi dada a definicdo, o que era limite, Derivada e todas aquelas técnicas, e ndo existia um
porqué [...]. (Formador. Ul 6 - Entrevista 1 — 04/09/2014)

Adiante, ele citou que gostaria de auxiliar seus alunos a desenvolverem um
espirito de investigacdo, de compreender as justificativas e aplicabilidades por tras

das técnicas, além, é claro, de aprender a utiliza-las.

Entdo, eu quero tentar desenvolver neles um espirito de investigacdo, de busca, de
curiosidades, ndo apenas de pegar uma técnica, isto €, de derivacdo e ficar aplicando. Mas de
fazer pensar: por que isso da certo? Por que isso funciona? Onde eu posso aplica-lo? Porque
eles vao ser professores futuramente. A ideia é essa, serem professores. Logo, eles devem ter
a preocupacéo de saberem 0 porqué existe esse conceito, no que ele nos ajuda, onde e como
aplica-lo. Assim, se eu conseguir desenvolver isso nos alunos, penso que estarei satisfeito
como professor. Mas eu quero que eles tenham a aprendizagem dessas técnicas que vao usar
futuramente também. Eis a razdo de eu achar que isso pode ser trabalhado aos poucos [...].
(Formador. Ul 12 - Entrevista 1 — 04/09/2014)

Continuando a nossa conversa, ele cita que tera que dar uma atencao
especial aos seus alunos no que diz respeito a interpretacfes gréficas e
manipulagdes algébricas, pois, segundo as pesquisas que ele havia estudado, essas

eram algumas das dificuldades previstas.

Tém dificuldades em interpretacdo de graficos, essas coisas. E ai também, na manipulacao
dessas expressoes algébricas. Acho que isso pode ser uma coisa que nds temos que ter um
cuidado a mais [...]. (Formador. Ul 13 - Entrevista 1 — 04/09/2014)
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Embora nenhum desses excertos nos remetem as caracteristicas do
conhecimento especializado do formador, eles sdo vistos como oportunidade de
continuarmos buscando informacfes que possam revelar o conhecimento do
formador sobre os procedimentos relacionados a Derivada, aos fundamentos que
dao sustentacéo a tal conceito, a fenomenologia de forma a descrever a génese do
conceito da Derivada e sua aplicabilidade e, também, sobre seus conhecimentos em
relacéo aos diferentes registros de representacao da Derivada.

Desta forma, busquei informacdes nos féruns do AVA e na segunda entrevista
que realizei com o formador, a fim de poder apresentar as analises que faco em
forma de narrativa, perpassando por todas as informacdes e sintetizando aquelas
que revelam o conhecimento do formador em cada um dos subdominios e

categorias.

4.1.1.1 Conhecimentos revelados sobre procedimentos relacionados a Derivada

O conhecimento dos procedimentos relacionados a Derivada foi um dos que o
formador de professores mais quis que seus alunos desenvolvessem. ISso pode ser
conferido ao olhar para as listas de exercicios propostas sobre Derivada e para
Avaliagao sobre este tema.

Na primeira lista, por exemplo, trés dos quatro exercicios propostos foram
para que os alunos encontrassem a Derivada (de fun¢bes; ou derivada de funcdes
em um ponto) dos mais variados tipos (quadratica, polinomial, modular,
trigonométrica, etc). Para tanto, os alunos teriam que utilizar distintos procedimentos
(padrbes) normalmente utilizados ao ensinar ou aprender o contetdo de Derivada,
entre eles: derivada da Soma, derivada da diferenca, regra do produto, regra do
quociente, regra da cadeia, etc.

O professor revela seu conhecimento sobre Regra do Produto nas seguintes
postagens dos foruns

Ana, lembra que observei esse erro de digitacdo na nossa aula presencial. (f(x)+g(x))' = f'(x) +
g'(x) é o correto.

(F).9(x))' = f'(X).g(x) + f(x).g'(x) é correto Ok? (Formador - 8 out. 2014, 18:40 -
F4 E5_ Post. 8).

O formador se refere a uma duavida da estudante quanto ao teorema 5

(Derivada da Soma) e ao teorema 6 (Regra do Produto) apresentados no livro. Por
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um equivoco na digitacdo, ambas as funcdes utilizadas para exemplificar a diferenca
entre os dois teoremas se referiam a func¢des constituidas por soma, sendo que o
exemplo do teorema 6 deveria ser uma funcéo constituida por um produto.

Nesse excerto o professor corrige um erro de digitacdo, apresentando a
Regra do Produto para derivar a funcdo proposta na lista de exercicio. Outra
correcdo em relacdo a utilizacdo da Regra do Produto, dessa vez em relacdo ao
processo de derivacédo realizado pela aluna, pode ser conferida no excerto abaixo.

Ol4, Ana Flavia!

Item a)

1° vocé diz que f'(x) = y'.u', mas na verdade é f'(x) = g'(x).y + g(x)y'..., correto?

2° Na penultima linha de onde surgiu o (-x3)???

3° Na ultima linha confira o (-) em (-5x3)

No mais, esta quase tudo certo. Veja a resolucdo do Alison.

Item b)

1° no inicio do f"(x), de onde saiu aquele (.cosx)?

2° Confira sua penultima passagem (-cosx....), quando vocé faz g'(x).f(x)...

Item c) ???? O que vocé acha???

Item d)

Ocorreu um erro que comprometeu todo o resto... em f'(x).... O que representa cosx.x????
R1: cos x?

R2: x.cosx

Muito bem, vamos la... Abragos e bons estudos... (Formador - 23 out. 2014, 17:37 - F5_E3_
Post. 6).

O formador primeiramente corrige um equivoco da aluna ao resolver a letra a
do primeiro exercicio da segunda lista. A aluna utiliza o procedimento f'(x) = y'.u’
quando deveria utilizar a Regra do Produto (f'(x) = g'(x).y + g(x)y"). Além disso,
comete equivocos no processo de resolucdo, acarretando em um erro de sinal ao
apresentar resposta a resolucéo. Ao realizar tais pontuacdes o professor revela seus
conhecimentos sobre o procedimento que deve ser utilizado para derivar tal funcao
e, ao corrigir a resolucdo da aluna, revela conhecer como se faz (manipula) tal
procedimento.

Conhecimento semelhante é revelado pelo formador na seguinte postagem:

Nina, tudo bem? Item a. Sua f(x)=g(x).h(x) onde g(x) = -x3 e h(x) = cos (5x+2) assim f'(x)=
g'(x).h(x)+g(x).h'(x).... Usando um daqueles teoremas. OK? Qualquer duvida, olhe as
resolugdes dos colegas. Ana F. e Alison, ou entre em contato Abragos (Formador - 23 out.
2014, 17:40 - F5_E3_ Post. 7).



148

Nesse excerto o formador chama a atencao da aluna para o fato de ter uma
funcéo do tipo f(x)=g(x).h(x) e a ajuda identificar o que s&o g(x) e h(x). Feitos esses
esclarecimentos, ele apresenta a Regra do Produto. A forma como ele explicou
permite que seus alunos percebam como se faz quando se tem uma funcdo a
derivar que é representada por um produto de funcdes e, ao mesmo tempo, quando
pode ser utilizado tal teorema. Considerando as postagens apresentadas até o
momento, essas sdo informacdes que classifico como uma evidéncia do
conhecimento do formador sobre o procedimento denominado Regra do Produto
(como se faz?; quando pode ser feito?)

Em relagdo ao excerto apresentado anteriormente (Formador - 23 out. 2014,
17:37 - F5_E3_Post. 6), sobre o item b, o formador também faz uma correcéo sobre
0 processo de resolugdo ao realizar a segunda derivada de uma funcdo. Chama
atencdo para o fato de que um equivoco cometido ao principio da resolucéo
comprometeu todo o processo. Finaliza questionado a aluna sobre como deve ser
representado a relacdo cosx x e apresenta duas alternativas para que a aluna
possa refletir: cos x? ou xcosx.

Na segunda conversa que tive com o formador, apresentei a ele a seguinte
simulacao: “Se o aluno perguntasse a vocé: ‘professor, para eu calcular a Derivada
eu preciso de uma funcdo, né?! Entdo, qual seria a Derivada da funcdo f(x) =
—2x + 4. Como eu sei que € possivel calcular ou ndo a Derivada de uma fungcédo?’ O
que vocé responderia a esse aluno?” Ao observar o questionamento e a fungéo o

professor relatou o seguinte:

E que na Derivada o limite precisa existir, vamos pensar assim primeiro. Isso que deveria ser
considerado, pois o limite € um fator necessario e como aqui ndo tem um ponto, efetivamente,
daria para calcular. E ai vocé pergunta como que eu calcularia? Aqui é uma funcdo do
primeiro grau no caso ela seria simples para calcular a Derivada, ent&o... [pensou um pouco e
escreveu no papel]. Aqui no caso ndo usaria propriedade nenhuma, e o resultado seria
f'(x) = -2. (Formador. Ul 26 — Parte 1 — Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

bY

O formador, ao responder a simulacdo apresentada, revela os seguintes
conhecimentos: o calculo da derivada de uma funcéo pode ser feito quando existir o
limite, segundo ele, isso é um fator necessario; para calcular a Derivada, as vezes, é
dado um ponto, mas mesmo que nao seja dado um ponto, € possivel derivar; o

calculo da Derivada de uma funcéo do primeiro grau € algo simples de se fazer e
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nao necessariamente precisa de uma propriedade; a Derivada da funcao proposta é
-2.

Ao solicitar ao formador que justificasse sua resposta, ele relatou o seguinte:

Bom, ele poderia usar, pois ele tem duas funcdes. Poderia calcular a Derivada da soma. Mas
ai que ‘ta’, depende o nivel do conhecimento que ele tem. Se ele esta com divida de calcular
a Derivada, se ele quer usar alguma propriedade ou nédo [precisa verificar]. Porque eu poderia
pedir para ele calcular conforme essa propriedade da soma. Entdo, calculo a Derivada da
primeira mais a Derivada da segunda, que como é uma constante, pela definicdo e pelas
propriedades, a Derivada de uma constante seria zero. (Formador. Ul 27 — Entrevista 2 — 18
mar. 2016)

O professor sugere que o discente poderia usar a Derivada da soma para
resolver a questao proposta, pois ela era composta por duas func¢des, mas, que isso
dependeria do nivel de conhecimento do estudante. E entdo explica como se faz
para calcular a derivada por essa propriedade.

Nos ultimos dois excertos apresentados, o formador revela seu conhecimento
sobre Derivada, ressaltando quando pode ser feito, como se faz, porque se faz
assim e caracteristicas do resultado. Todas essas informacdes sdo classificadas
como evidéncia do conhecimento do formador sobre o célculo da Derivada de uma
funcdo, ou seja, f'(x), sendo também consideradas como evidéncias do
conhecimento do formador do procedimento denominado Derivada da Soma.

Além disso ele cita que, embora ndo tenha um ponto, é possivel derivar.
Assim, nos demonstra indicios de seu conhecimento sobre a derivada da funcao em
um ponto, ou seja, f'(xo).

Sobre Derivada da fungdo em um ponto, existem as seguintes postagens nos

espacos de forum:

Ol4, Ana Flavia! Na letra c, observe que a partir da segunda linha de resolucédo ndo é mais
h’(x), e sim h’(0), ok? Bons estudos. (Formador — 7 out. 2014, 13:51 — F4_E4_Post. 17).

Esta questéo ‘c’ faz parte do terceiro exercicio da primeira lista sobre Derivada, cuja
proposta do professor era que os alunos calculassem f(x,) de algumas func¢bes
dadas a partir dos x,, também dados. Nesta postagem o professor realiza uma
correcdo no processo de resolucdo dos alunos. Acdo similar pode ser vista no

excerto abaixo:
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Muito bem Ana Maia, Nina e Wesley... Ana Maia. e Nina... acho que vocés cometeram um
pequeno erro de sinal na letra a. Em algum momento esta escrito x. - cos x e depois esse (-)
vira (+)... Abragos! (Formador - 3 nov. 2014, 19:27 - F6_E3_ Post. 12).

Esse exercicio a faz parte da segunda questdo da avaliagdo, onde a proposta
do professor era que os alunos calculassem f'(x,) a partir do x, indicado no
enunciado. Nessa postagem o professor corrige o processo de resolucdo dos
alunos. Embora tal corregcdo seja em relagdo a um “jogo de sinal” esse é um
procedimento matematico que faz parte dos processos de deriva¢des de funcdes.

Nos ultimos dois excertos apresentados o formador revela seu conhecimento
sobre como se faz para calcular f'(x,). Embora sejam inferéncias realizadas a partir
de correcdes, compreende-se que nao € possivel corrigir um processo de resolucao
sem o conhecimento de, ao menos, como se faz. Sendo assim, essa informacéo é
classificada como uma evidéncia de conhecimento no que se refere ao calculo de
f'(xo) (como se faz?).

Em relacdo ao conhecimento que o professor revela sobre a segunda
derivada, presente no excerto (F5_E3_Post. 6) apresentado anteriormente, o que
podemos inferir a partir das informacdes é que a corre¢do do professor em relacao
ao processo de resolugdo dos estudantes revela seu conhecimento sobre como
fazer, a partir dos argumentos apresentados anteriormente sobre a acao de corrigir.
Sendo assim, classificamos essa informagdo também como uma evidéncia do
conhecimento do professor sobre como se faz para calcular a segunda derivada de
uma funcao f"'(x).

No mesmo exercicio em que se propde o encontro da segunda derivada de
uma funcao, sdo apresentadas mais duas questdes de derivadas de “alta ordem” ou
“ordem superior”, ou seja, a terceira derivada de uma fungéo e a quarta derivada de
outra funcdo. Porém, ndo houve informacdes que revelassem o conhecimento do
formador sobre tais conceitos.

A acdo de correcdo por parte do formador € recorrente nos féruns de
discusséo. Ele realiza correcbes sobre processos de resolucdes para encontrar a

Equacao da Reta tangente.
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Muito bem, Ana Flavia. As resolucdes para os dois itens (d e e) estdo corretos. No item d tem
um (raiz de 2) que ndo estd como (raiz cubica de 2), mas s6 uma distracdo. Abracos...
(Formador — 6 out. 2014, 20:50 — F4_E3_ Post. 41).

Ambas questdes (d e e) diziam respeito a um exercicio da primeira lista sobre
Derivada em que os alunos teriam que determinar a equacao da reta tangente (a),
baseado nas funcBes e resolucbes do exercicio anterior. Nesta postagem, o
formador, mais uma vez, corrige o processo de resolucao da aluna.

Outra discusséo em relagdo a esse conceito pode ser conferida no excerto

abaixo:

Ola Nina tudo bem? Com relacdo a sua questdo, o unico problema foi na hora de esbocar a
reta tangente... no mais esté tudo ok... abracos!! (Formador — 3 nov. 2014, 19:09 — F6_E2
Post. 14).

Nesta postagem o formador afirma que a resolucdo da aluna estava correta e
ressalta um equivoco cometido em relacéo a representacao grafica.

Nos dois ultimos excertos apresentados o formador apresenta uma postura de
corrigir um erro cometido no processo de resolugdo para encontrar a equacao da
reta tangente e de verificar, em outra questdo, que as manipulacfes estavam
corretas, porém, sua representacao grafica ndo. Essas informacdes revelam algo
sobre o conhecimento do professor quanto ao procedimento utilizado para encontrar
a equacdo da reta tangente, no sentido de saber como se faz. Porém, sente-se a
necessidade de mais informacdes para inferir sobre seu conhecimento em relacao a
esse procedimento. Sendo assim, classifico tal informacdo como um indicio de
conhecimento no que diz respeito a como se faz para encontrar a equacao da reta
tangente. O fato de que o professor identificou que a representacéo gréafica estava
incorreta sera discutido na se¢éo 4.1.1.3 deste capitulo.

Sobre a ideia de assintotas foi possivel encontrar algumas informacdes:

Muito bem Ana. Gréafico item a. O eshoc¢o do seu grafico ficou bom. Vocé poderia aproximar
mais, a representacdo da funcéo de sua assintota, (isso nas pontas...) entendeu? Abracos!!
(Formador - 26 out. 2014, 11:20 - F5_E4_Post. 10).
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Nesta postagem o formador estava comentando a resolugdo que a aluna
apresentou para a letra a do exercicio 2 da ultima lista de exercicio sobre Derivada.
Ele orienta a aluna a aproximar a representacao da funcédo de sua assintota. Nao foi
possivel visualizar a resolugdo da aluna anexada no ambiente. Ao corrigir tal
resolucdo ele revela algo de seu conhecimento sobre assintota, porém, ndo o
suficiente para inferirmos. Sendo assim, essa informacgéo é classificada como um
indicio de conhecimento sobre como faz para representar a assintota de uma
funcdo. Ao questionar a aluna se ela havia entendido a observacao feita por ele,
parece que ele considera a possibilidade de néo ter entendido. Essa informagéo é
classificada como um indicio do conhecimento do professor sobre possiveis
dificuldades (KFLM) que seus alunos tinham ao aprenderem o conceito de
assintotas.

Outra publicacdo sobre assintota que o formador faz ao ambiente revela outro
conhecimento que sera apresentado adiante.

4.1.1.2 Conhecimentos revelados sobre fenomenologia da Derivada

Na primeira entrevista o professor foi questionado sobre o que pretendia

ressaltar ao ensinar seus alunos e ele respondeu o seguinte:

Entdo, eu quero tentar desenvolver neles um espirito de investigacdo, de busca de
curiosidades [...] ndo apenas de pegar uma técnica, sei 14, de derivacdo e ficar aplicando. Mas,
de fazer pensar porque que isso d& certo, porque isso funciona, onde que eu aplico. Porque
eles vao ser professores futuramente. A ideia é essa, ser professores. Entdo, [eles devem] ter
essa preocupacdo [de saber] porque que existe esse conceito, no que ele me ajuda, onde que
eu aplico. Entdo, se eu conseguir desenvolver isso nos alunos eu acho que estou satisfeito
como professor. Mas, eu quero que eles tenham aprendizagem dessas técnicas que eles vao
usar futuramente também, entdo acho que isso pode ser trabalhado aos poucos [...].
(Formador. Ul 13 - Entrevista 1 — 04 set. 2014)

Neste excerto o formador fala da génese do conceito e de sua aplicabilidade
como conhecimentos importantes que os professores precisam buscar saber. Em
outro momento, na segunda entrevista, ele cita a disciplina de Fisica como exemplo
de onde o conceito de Derivada pode ser aplicado
E, de fisica eu me lembro muito. Lembro que, antigamente, realizava uns macetes. Quando

vocé deriva a funcdo movimento vocé tem espaco, ndo lembro a ordem. Estuda na fisica, pois
eu lembro de que, quando eu estava fazendo vestibular, uns colegas meus faziam cursinho, e
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eu lembro que a “moralzinha” que eles tinham 14, a resposta era Derivada. Ai eles derivavam
uma vez, derivavam duas. Por exemplo, pegavam uma equacgdo do Segundo Grau que era um
movimento, derivavam e eles achavam a velocidade, uma coisa assim. Depois eles achavam a
aceleracdo. Acho que é isso! Entdo, eles sabiam fazer, mas se perguntasse o porqué disso, eles
ndo sabiam explicar, pois era macete. A explicacdo matematica seria a Derivada, e eu acho
que dai, talvez, no caso poderia ser uma aplicacdo da Derivada no Ensino Médio. Eu pensava
dessa maneira. (Formador. Ul 37 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Apesar de mencionar a Fisica e tentar explicar como seria a aplicabilidade da
Derivada, as informacdes reveladas pelo formador ndo sao suficientes para
inferirmos sobre seu conhecimento.

Embora ele cite a importancia de tais conhecimentos, nas informacdes
produzidas durante a pesquisa seu conhecimento nao foi revelado. Isso nao

significa, porém, que o professor ndo o tenha.

4.1.1.3 Conhecimentos revelados sobre os registros de representacdo da Derivada

Nas listas de exercicio e na Avaliacdo, o formador propds que seus alunos
realizassem a representacdo grafica de algumas fungdes. Durante as discussdes
nos féruns foram extraidos alguns excertos que podem revelar algo sobre o

conhecimento do professor, conforme € possivel visualizar abaixo:

Ola Nina tudo bem? Com relacdo a sua questdo, o unico problema foi na hora de esbocar a
reta tangente... no mais esta tudo ok... abragos!! (Formador - 3 nov. 2014, 19:09 - F6_E2
Post. 14).

Neste momento o professor chama atencdo da estudante para o erro
cometido na hora de esbocar o grafico da funcdo e ressalta, posteriormente,

afirmando que:

Acho g ndo me expressei bem... a reta tangente é y=2... A Nina esta correta desde a primeira
postagem... s6 0 esboco que estava errado... Ab¢ (Formador - 4 nov. 2014, 20:26 - F6_E2_
Post. 18).

A corregdo realizada pelo professor sobre a representagédo grafica da reta
tangente esbogada de forma errada ndo é suficiente para inferirmos sobre seu
conhecimento quanto aos registros de representacédo. Porém, essa informacao foi

vista como oportunidade para questiona-lo durante a segunda entrevista. Ao
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discorrer sobre as “teorias” que ele se utilizou para embasar suas aulas, o formador

citou a teoria de Duval, que trata dos Registros de Representacdo Semidtica:

Bom, a questdo de Derivada que nos vimos, basicamente, foi tentar vincula-la a essa questéo
de reta tangente. Para isso, nds utilizamos essa representacdo geométrica. Demos também
bastante enfoque na representacdo algébrica. Quando estavamos falando de reta
tangente, quando nds usamos o limite para definir, entdo usamos um pouco de representacéo
tabular. Entdo, acho que basicamente foram essas trés. Com isso eu acho que pode ter um
pouco também da questdo da lingua materna, que é até uma davida que eu tenho que tirar
com [uma professora do mestrado], se € considerado um registro de representacdo
semidtica. Falarmos em Derivada, talvez dependendo da pergunta, por exemplo, se f6ssemos
pedir para analisar os pontos criticos da funcao, talvez essa pergunta fosse uma ideia que
poderia estar vinculada, que estd vinculado, mas eu ndo saberia direito te
dizer. Mas, basicamente, foram essas trés. (Formador. Ul 48 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016)

Nesta fala o professor cita quatro tipos de representacdo: geomeétrica,

algébrica, tabular e lingua materna. Adiante ele cita:

Olha, eu acho que a Teoria das SituacGes Didaticas sugere que nos temos que propor
situacOes que levem a esta aprendizagem, situacOes adidaticas. NOs propomos a situacdo que
leve em consideracdo o que os alunos ja tém de conhecimento e, com isso, eles consigam
buscar solucdo para aquele problema. E é nesse sentido, o de construir as situacfes que
favorecam o desenvolvimento desta aprendizagem e essa ideia de trabalhar os varios
Registros é para que ndo facamos calculo apenas em cima de linguagem algébrica. Porque se
ndo pode pensar: “Ah, a Derivada...”, mas 0 que seria a representacdo desta Derivada no
grafico? O que seria esse movimento das retas no grafico? Para pegar naquele ponto que toca
a Representacdo Gréfica da funcdo. Entdo, a ideia era que o aluno conseguisse enxergar o
conceito que nés estavamos trabalhando em diferentes registros, tanto na algébrica, no
gréfico, etc. NOs até - eu ndo vou me recordar agora - mas eu acho que cologuei questdes que
era para eles interpretarem alguns graficos. Acho que foi na avaliacdo. (Formador. Ul 57 -
Entrevista 2 — 18 mar. 2016)

No excerto acima o professor revela informacfes sobre seu conhecimento.
Explica que a ideia de trabalhar vérios registros é para nao focar apenas na
linguagem algébrica e ressalta a importancia de seus alunos conseguirem visualizar
a Derivada no proprio grafico. Quando o professor menciona registro geométrico e
gréfico, ele esta se referindo & mesma coisa.

Apesar de afirmar que sua proposta era trabalhar varios tipos de registros,
admite que esse trabalho foi mais comum nas aulas presenciais, pois nos féruns ele
se ateve as listas de exercicios que favoreciam mais a representacdo algébrica da

Derivada.

Entdo, nas aulas eu procurei mostrar os varios registros [de representacdo], mas dai nos
foruns eu acabei me focando na lista. Nela eu usei muita linguagem algébrica e as respostas
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também algébricas. Poucas vezes foram feitas representacdes gréaficas. E, muito poucas
vezes, nos trabalhamos com problemas. Um problema que eu modelasse, saisse uma funcéo,
que pudesse derivar ou ndo. (Formador. Ul 81 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016)

Partindo desses excertos, relacionando-os as postagens que evidenciam o
conhecimento do formador sobre como se utiliza as propriedades da Derivada
(linguagem algébrica) e considerando correcbes que ele fez de representacdes
graficas (Formador - 4 nov. 2014, 20:26 - F6_E2_ Post. 18), € possivel perceber que
o formador revela seu conhecimento sobre diferentes registros de representacao. Na
entrevista ele cita quatro tipos de registros: algébrico, gréfico (geométrico), tabular e
linguagem materna. E, durante as discussdes nos féruns, por meio das correcdes
gue ele faz dos processos de resolucdo dos estudantes, revela seu conhecimento
principalmente sobre o registro algébrico e grafico da Derivada. Classificamos

essas informagbes como evidéncias.

4.1.1.4 Conhecimentos revelados sobre as propriedades e fundamentos da Derivada

O professor, durante as discussdes nos féruns, revela seu conhecimento
sobre algumas propriedades relacionadas a Derivada, porém, os fundamentos de
tais propriedades nao ficam tdo evidentes. Abaixo sdo apresentados alguns desses

momentos:

Sim Wesley... esse é o Unico local onde uma curva pode cortar a assintota... (Formador - 3
nov. 2014, 19:29 - F6_E4_Post. 11).

O estudante ao qual o formador se dirige havia apresentado a seguinte duvida
no ambiente sobre a resolucédo de uma das questdes da avaliacao:

Oi Ana, tudo bem? A Assintota horizontal, é o limite quando a funcdo tende ao infinito,
calculando o limite da fungédo f(x) (x+2)/x?, tanto para 0 menos infinito quanto para o mais
infinito, temos que y tende a zero, portanto o limite horizontal é zero. A minha ddvida é se o
grafico da funcéo pode cortar a assintota horizontal, pois temos que a raiz da funcéo f € -2,
portanto existe y = 0, pergunto ao professor e aos colegas, nesta funcéo a assintota horizontal
é realmente zero? E o grafico pode cortar a assintota horizontal? (Wesley - 1 nov. 2014,
15:09 - F6_E4_Post. 5).
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Referindo-se a resposta apresentada pelo professor para essa questédo,
observa-se que o professor revela seu conhecimento sobre uma propriedade da
assintota, em que esse zero € o unico local onde a curva pode cortar sua assintota.
Embora neste excerto o formador ndo revela seu conhecimento sobre o fundamento
que sustenta tal propriedade, essa informacdo € classificada como evidéncia do
conhecimento sobre uma propriedade da assintota.

Outro momento em que o formador revela parte de seu conhecimento sobre

algumas propriedades presentes ao estudar Derivada € no excerto abaixo:

Boa noite, Ana F. O estudo de Sinal da letra b esta correto? Pontos criticos (maximo e
minimo) f'(x)=0

Se f'(x)=0 e " (x)>0 ent&o x é ponto de minimo local,

Se f'(x)=0 e f"'(x)<0 entdo x é ponto de maximo local,

Ponto de Inflex&o:

Se f*(x)=0 entdo x é ponto de inflexdo... Abracos e boa noite!!! (Formador - 27 out. 2014,
22:47 - F5_E4_Post. 18).

Ele apresenta a propriedade que comprova quando x pode ser considerado
ponto minimo, maximo ou ponto de inflexdo, revelando assim seu conhecimento
sobre propriedades desses conceitos. Essas informacfes, embora ndo revelem o
conhecimento do formador sobre os fundamentos de tais propriedades, sao
classificadas como evidéncia do conhecimento do professor sobre propriedades de
maximos, minimos e ponto de inflexao.

Outro momento que revela informac8es sobre o conhecimento do professor é

no excerto abaixo:

Ola W, com relacdo a sua argumentacdo para o item e, acredito que sua argumentacao seja
suficiente. E os colegas compreenderam a resolu¢do? (3 out. 2014, 17:00 - F4_E2_ Post.
45).

O professor se referia aqui a seguinte publicacdo do aluno Wesley:

Ola professora, fiz uma correcdo na letra e, pude concluir que, como as Derivadas laterais
sdo diferentes, ndo existe Derivada quando x = -1. peco por gentileza que de uma verificada,
se a observacgédo que fiz no anexo é suficiente para eu chegar a esta conclusdo. (2 out. 2014,
21:32 - F4_E2_Post. 43).
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Figura 19 - Resolucéo do aluno Wesley a letra e do primeiro exercicio da lista 3

e fx)=|x+1lemx,=-1

x+1sex= -1
fx)=lx +1| {—x—‘_’[“sex < —1
o 1, sex>= —1
P = {—“1”, sex < —1

Como esta funcio tem um caso particular, pois seu grafico forma um “bico™ quando x=-
1. e ao observar que as derivadas de f(x) = |x + 1|, s@o diferentes para valores préximos ao -1,

podemos concluir que néo existe derivada quando x = -1.

Fonte: AVA — Célculo | (2015).

O formador, ao afirmar que a argumentacédo do aluno é suficiente, demonstra
conhecer uma condicdo para a existéncia da Derivada de uma funcao, revelando
seu conhecimento sobre um dos atributos para a nao existéncia de Derivada.

Quando o formador foi questionado sobre essa informagdo na segunda
conversa, ele relatou:

Pelo que a gente discutiu 1a [no forum], a Derivada existiria em um ponto se as Derivadas
laterais daquele ponto fossem iguais. E ai ele concluiu que eram diferentes. A gente havia
discutido isso em aula, ndo me lembro se foi na presencial ou se foi na web, entdo, ele usou o
que a gente havia argumentado pra dizer se sim ou ndo. Esse “suficiente” que eu falei foi em
relacdo ao conceito, porque a Derivada em um ponto, ela vai existir se as Derivadas laterais
forem iguais. E ai é como ele comentou aqui. (Formador. Ul 37 - Entrevista 2 — 18 mar.
2016 — Grifo nosso)

Nesse excerto observamos que o professor revela seu conhecimento sobre
uma condi¢cdo para existéncia ou ndo da Derivada em um ponto. A relagéo
dessas informacdes € considerada como uma evidéncia do conhecimento do
professor sobre a propriedade que define que a Derivada da funcdo em um ponto
vai existir quando as Derivadas laterais forem iguais.

Outro momento em que o professor apresenta algumas propriedades da
Derivada € na avaliacdo, quando disponibiliza as seguintes regras de Derivacao:
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Figura 20 — Propriedades da Derivada apresentadas pelo professor na Avaliacdo
Regras de Derivacio:
Sejam f e g derivaveis, entao as fungdes f + g, f.g, e f/g sdo derivaveis e tém-se:

. (f(x)+g(x)" =" (X)+g (%)

. (f(x). g(x))=17(x). g(x) +f(x). g (%)

[@} s g x)-flx)g '(x)
g(x) (g(x))?
Fonte: AVA — Célculo | (2015).

A apresentacdo de tais propriedades da Derivada em si ndo revela nada
sobre o conhecimento do formador, pois apenas as cita como um “suporte” para
auxiliar seus alunos na hora de resolverem a avaliagdo. Porém, quando essa
informacdo é relacionada as que sédo analisadas na secdo 4.1.1.1, onde fica
evidente o conhecimento do professor sobre os procedimentos para derivar fungdes
de distintas naturezas, pode-se inferir que o conhecimento do professor fica
evidente.

Vale ressaltar que propriedades se referem as caracteristicas especificas do
tema que esta sendo estudado. E o conjunto de propriedades que permite chegar a
definicdo do tema (ESCUDERO-AVILA, 2015). Caracteristicas comuns levam a
elaboracdo de procedimentos feitos com propdsito de serem Uteis e otimizar a
resolucdo de situacdes. No entanto, o conhecimento das propriedades e dos
procedimentos ndo necessariamente estdo relacionados ao conhecimento de seus
fundamentos.

Pelas informacdes apresentadas até agora (desde a secéo 4.1.1.1) € possivel
inferir que o professor conhece as propriedades e procedimentos relacionados: a
derivada da soma, a derivada do produto, a derivada do quociente, a derivada
de uma constante, porém, os conhecimentos do formador sobre os fundamentos de

tais propriedades ndo sao revelados.

4.1.2 O conhecimento da Derivada a partir de sua estrutura Matematica (KSM)
revelada pelo formador

Como dito anteriormente, o KSM se refere ao conhecimento do professor

(formador) sobre as conexdes existentes dentro da Matematica. Essas contemplam
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as relagfes entre os conteudos estudados anteriormente e a Derivada (conexdo de
simplificac@o); as relacdes entre a Derivada e conteudos que serdo estudados
posteriormente (conexdes de complexificacdo); relacbes comuns entre contetdos
distintos (conexdes transversais); e entre conteudos que ndo se relacionam, mas
gue servem como auxiliares (conexdes auxiliares).

A partir dos instrumentos utilizados para a producdo dos dados, sao
encontradas informacdes que revelam o conhecimento do formador.

Logo na primeira entrevista, enquanto o formador relatava sobre como ele
havia preparado a disciplina ele citou:

[...] E eu fui buscar pesquisas que falam sobre o ensino de calculo até 14 no Ensino Médio,
pois o calculo esté presente desde o Ensino Fundamental. Ai ja da para se ter uma ideia dele
no Ensino Médio depois. [...] ver como a gente poderia iniciar, porque eu percebi que a minha
graduacdo, no inicio, ja foi dada a definicdo, o que era limite, Derivada e todas aquelas
técnicas, e nao existia um porqué. Exemplo, onde que aparece o calculo no Ensino Médio?
Onde que aparece o Calculo no Ensino Fundamental? E quais sdo as ideias que estdo
presentes 147 [...] (Formador. Ul 6 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

Neste excerto o formador revela achar importante considerar a relagéo entre
conceitos estudados no Ensino Superior, dentre eles a Derivada, e conceitos do
Ensino Fundamental e Médio. Porém, ndo deixa explicito quais seriam essas
relacdes.

Ainda na primeira entrevista, o formador discorre sobre a pesquisa que
desenvolveu durante o mestrado que:

Foi sobre o ensino e a aprendizagem do conceito de funcéo por alunos do nono ano do Ensino
Fundamental. (Professor. Ul 5 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

Ao explicitar como foi a experiéncia de ter ensinado Derivada a distancia ele
relatou:

Olha, eu tive bastante tempo para preparar as aulas. O pessoal tinha me passado, com bastante
antecedéncia, que eu iria ser o professor, entdo eu tive tempo para prepara-las. Como envolve
o conceito de funcédo, e pelo fato de ja haver trabalhado isso na minha pesquisa, entdo isso
ajudou bastante. Assim eu tentei trabalhar bastante essa ideia de varias representacdes. Nas
aulas e nas atividades, eu buscava atingir isso: Propor varias atividades que eles pudessem
transitar nesses registros. (Formador. Ul 6 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

O formador cita haver uma relagdo entre sua pesquisa, que foi sobre funcéo,
e a derivada, porém, ndo revela seu conhecimento de quais relagcbes seriam.

Adiante, nesta segunda conversa, ele foi questionado sobre quais seriam essas
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relacdes do ensino da Derivada com o que é ensinado na Educacao Basica, e ele
entao citou:

As funcgbes, os conjuntos numéricos que eles estudam, a questdo de Reta numérica, coisas que
nos acabamos ndao comentando, mas é o calculo de area. Essa ideia de aproximacoes, de
infinito que é muito importante. Porque, as vezes, fala: Ah, tem muito! Mas muito quanto?
Sdo nocles de infinito. O fato de vocé tentar chegar tdo préximo de uma coisa quanto vocé

queira, chegar tdo perto do zero, tdo perto do nimero 1. Essas ideias de proximidade.
(Formador. Ul 31 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Ele menciona func¢des, conjuntos numeéricos, reta numerica, no¢des de infinito
e de proximidade, mas nao revela conhecimento sobre como seriam essas relagoes.
Essas informacgdes reveladas nédo séo suficientes para se apresentar uma inferéncia
sobre o conhecimento do professor, sendo assim, sao classificadas como indicios
de conhecimento sobre conexdes de simplificacao.

No que se refere as relagbes da Derivada com conteddos que seriam
estudados posteriormente (conexdes de complexificacdo), também foram
encontradas informacbes durante as entrevistas. Quando o professor foi
guestionado, por exemplo, sobre a relacdo existente entre o Calculo | (que abordava
Limite e Derivada) com a disciplina que seria oferecida em seguida, denominada de
Célculo Il (que abordava o conteudo de integral) ele relatou o seguinte:

Eu percebi que eles podem utilizar bastante esses conceitos depois, pois o Calculo deles
tratava de Derivada de ordens superiores, no préximo Célculo deles, talvez, [eles irdo utilizar]
as ideias das propriedades: a Derivada de produto de funcdes, de Regra da Cadeia, essas

coisas. Talvez, isso [0 que foi estudado em Calculo 1] seria essencial para eles futuramente.
(Formador. Ul 32 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

O formador cita que na proxima disciplina (Célculo Il) os alunos iriam estudar
as propriedades da Derivada, e que os conceitos que ele abordou em Calculo | eram

essenciais para os estudos futuros.

Caraca! Olha, a Derivada nos auxilia a entendermos alguns conceitos que estudamos. Por
exemplo, a Reta Tangente, uma coisa ajuda outra. Uma motivacdo e, também, uma
contextualiza¢do da propria matematica, vamos pensar assim. Entretanto a pergunta: “Por que
precisa estudar Derivada?” Porque também, depois, quando vamos estudar Integral, uma
coisa puxa a outra. Conceitos evolutivos, vamos pensar assim, ndo porque precisa ser um
depois do outro, mas na ordem de conceitos, nds podemos colocar a integral depois. Integral é
para calculo de area. E o que alguém precisa para calcular a integral? Uma explicacéo € a
Derivada. (Formador. Ul 35 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).
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Para o formador, a relacao existente entre a Derivada e a Integral é que para
o célculo de integral, uma das explicacdes é a Derivada. O formador revela acreditar
nessa relacdo, mas nao revela quais e como seriam. Sendo assim, essas
informacgdes sdo classificadas como indicios do conhecimento do professor sobre
conexdes de complexificagéo.

No que se refere ao conhecimento do professor sobre as conexdes
transversais relacionadas a Derivada, a Unica informacdo que encontramos é sobre
a ideia de Limite, quando ele afirma que:

[...] essa ideia de limite esta ligada a Derivada e integral [...] (Professor. Ul 24 - Entrevista 1 — 04 set.
2014).

O formador considera o conceito de limite como algo que perpassa o estudo
de Derivada e integral. Ele também né&o revela seu conhecimento sobre como seria
essa relacdo, desta forma, essa informacdo é classificada como um indicio de
conhecimento do formador sobre conexdes transversais. No que se refere as
conexdes auxiliares, as informacgdes disponiveis ndo foram suficientes para revelar o
conhecimento do formador.

Embora nem sempre fique evidente o conhecimento do professor sobre as
conexdes, fica perceptivel seu conhecimento sobre a importancia das conexdes:

[...] eu percebi que a minha graduag&o no inicio ja foi dada a defini¢do, o que era limite, Derivada e
todas aquelas técnicas e ndo existia um porque, tipo, onde que aparece o calculo no Ensino Médio?
Onde que aparece o Calculo no Ensino Fundamental? E quais sdo as ideias que estdo presentes 1a?
[...] (Professor. Ul 7 — Parte 2 - Entrevista 1 — 04 set. 2014)

Essa é uma das caracteristicas do conhecimento do formador. Embora nem
sempre revele informacgdes suficientes para que se descreva as particularidades de
seu conhecimento sobre as conexdes, em seu discurso esses conhecimentos sao

considerados importantes.

4.1.3 O conhecimento da Derivada como pratica Matematica (KPM) revelada pelo

formador

Como ressaltado no capitulo 2, o KPM é um subdominio que considera o
conhecimento do professor sobre como “fazer matematica”, onde ele ressalta o
‘caminho” a se trilhar para estabelecer conexdes, validar demonstragcbes, gerar

definicbes, etc.
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Um dos momentos em que considero que o professor revelou uma tentativa
de levar seus alunos a validar seus conhecimentos sobre a definicdo de funcao

composta, foi apos corrigir algumas questdes resolvidas no forum 4.

Ola, Wesley! Com relagdo ao item c, sua ideia e partes da resolucdo estdo corretas. No
entanto, certifique-se sobre os sinais entre g'(x).h(x) e g(x).h'(x) na primeira linha de sua
resolucdo. Ana e Wesley, pesquisem um pouco mais sobre -, pode ser na internet ou em
livros do ensino médio e traga aqui para discutirmos (ndo esque¢am da fonte). Assim
podemos discutir se o produto de duas fungoes (f(x).g(x)) e a razdo ou divisdo de duas fungoes
(f{x)/g(x)) podem ser chamados de fingées compostas. Sugiro que assistam aos videos que
tratam de fungdo composta, se ndo me engano, descrevi como aplicagdo da regra da cadeia...

Abragos!!! (Formador - 8 out. 2014, 18:54 - F4_E5_Post. 9).

Neste excerto, o professor questiona seus alunos “se o produto de duas fungdes
(f(x).g(x)) e a razdo ou divisdo de duas fungdes (f(x)/g(x)) podem ser chamados de fun¢des
compostas.” Caso o professor continuasse fomentando a participagdo dos alunos a
fim de que fossem (re)construindo coletivamente uma definicdo de fungdo composta,
poderia ter revelado mais informagdes que pudessem ser alocadas em KPM.

Sendo assim, na segunda conversa que tivemos, uma das questdes esteve
relacionada a essa publicacéo, na tentativa de que o professor revelasse algo a mais
sobre o conhecimento dos passos para demonstrar ou validar uma definicéo, e ele

respondeu o seguinte:

Bom, se eu pensar uma fungdo composta, se eu pensar: eu tenho uma fungdo maior que outra
coisa, eu tenho sempre uma funcéo maior e uma funcdo menor. Uma depende da outra. Isso €
0 que eu sempre tentava falar 14 para eles (se refere as interacbes no AVA e as aulas
presenciais). Mas, ai, eu acho que por essa definicdo, qualquer soma e qualquer produto seria
uma funcdo composta, se eu pensar em uma depender da outra né?! Entretanto eu sempre
tentava falar que eu tinha uma funcdo maior e que esta funcdo maior dependia de outra.
“Tipo”, igual a Seno de x ao quadrado, que nds trabalhamos. Entdo, tem a funcédo Seno, e dai
nos definimos a questdo de dominio, que o dominio dessa, na realidade, depende do
contradominio de x ao quadrado. Ou seja, o0 dominio de Seno depende do contradominio de X
ao quadrado. Entdo eu tenho a funcéo f que é o x ao quadrado, entdo ela tem o dominio e 0
contradominio dela [se referindo a f(x) = x?2]. E o contradominio que seria o dominio dessa
[o contradominio da funcdo x2seria o dominio da funcdo Sen]. Contudo eu senti
dificuldade. Tive dificuldade em explicar melhor para eles o que seria. Eu tentava explicar
sempre pela definicdo do que tinhamos discutido. Para ver a diferenca mesmo. (Formador.
Ul 67 - Entrevista 2 — 18/03/2016)

Neste excerto o professor revela sua tentativa de construir uma definicdo para
funcdo composta. Ele afirma que uma funcdo é composta quando “eu tenho uma

funcdo maior que outra coisa, eu tenho sempre uma fungcdo maior e uma fungdo menor”.
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Justifica dizendo que “Uma depende da outra”, mas se conscientiza de que se ele
pensar nessa relacdo de dependéncia “por essa definicdo, qualquer soma e qualquer
produto seria uma funcdo composta”. Em seguida ele apresenta o seguinte exemplo:
f(x) = senx?. E vai fazendo as seguintes pontuacgées:

- tem a funcéo Seno;

- definimos a questdo de dominio, que o dominio dessa, na realidade, depende do
contradominio de x ao quadrado (o dominio de Seno depende do contradominio de X ao
quadrado);

- tenho a funcéo f que é o x ao quadrado;

- ela tem o dominio e o contradominio dela [se referindo a f(x) = x?];

- 0 contradominio que seria 0 dominio dessa [0 contradominio da funcdo x? seria o dominio

da funcéo Sen].

Embora o formador tente descrever o caminho que utiliza para definir a
funcdo composta, ele acaba apresentando apenas o0 que ele considera funcéo
composta, ndo deixando tdo claros os caminhos que, segundo ele, devem ser
percorridos para se construir uma definicdo. Ele revela seu conhecimento sobre sua
definicdo para funcdo composta, porém, esse conhecimento j4 é considerado em
KoT. Ao final, admite que sentiu dificuldades de explicar essa ideia para os alunos.
Contudo, apesar de nao ser possivel analisar tal conhecimento sob a perspectiva
das categorias recentemente elaboradas para KPM, infere-se que este € o
conhecimento que o professor revela sobre a pratica Matematica. Por considerar
gue seriam necessarias mais informacoes a fim de caracterizar o KPM do formador,
classifico estas como indicios de KPM sobre funcdo composta.

Vale ressaltar o risco que o investigador corre ao confundir o conhecimento
do professor sobre definicbes (KoT) com o conhecimento do professor sobre os
caminhos para se chegar em uma definicdo (KPM). Embora sejam informacfes
complementares e relacionadas, por fazerem parte do conhecimento especializado,
tratam-se de conhecimentos distintos.

A seguir, serdo apresentados os conhecimentos didaticos revelados pelo

formador nas intera¢des dos foruns e entrevistas.
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4.2 O conhecimento didatico da Derivada revelado pelo formador de
professores

As informacdes relacionadas a este dominio de conhecimento tém como
objetivo descrever como o professor relaciona o conteido de Derivada aos
processos de ensino e aprendizagem.

4.2.1 O conhecimento da Derivada como um tema Matematico a ser
aprendido (KFLM) revelado pelo formador

Conforme apresentado no capitulo 2, os conhecimentos considerados como
parte desse subdominio, se referem aqueles que consideram um tema matematico
como algo a ser aprendido. Ao olhar para os dados produzidos, foi possivel observar

algumas caracteristicas que sao descritas a seguir.

421.1 Conhecimentos revelados sobre Teorias de Ensino e
Aprendizagem (KFLM e KMT)

Durante a segunda entrevista, o formador em alguns momentos citou teorias
de ensino e aprendizagem como a Teoria das Situacfes Didéaticas (TSD) e a de
Registros de Representagdo Semidtica (RRS). Ele afirmou que durante suas aulas

as utilizou, como pode ser conferido no excerto abaixo.

Eu acabei usando as que eu tinha estudado no mestrado que é a TSD (teoria das situacdes
didaticas) e a dos registros de representacao semiética. (Formador. Ul 47 - Entrevista 2 —
18 mar. 2016).

Além disso, explica como Vé tais teorias

Olha, eu acho que a TSD sugere que n0s temos que propor situacfes que levem a esta
aprendizagem, situacdes adidaticas. NOs propomos a situacdo que leve em consideracdo o
que os alunos ja ttm de conhecimento e, com isso, eles consigam buscar solugéo para aquele
problema. E é nesse sentido, o de construir as situacdes que favorecam o desenvolvimento
desta aprendizagem e essa ideia de trabalhar os varios Registros e para que ndo fagamos
calculo apenas em cima de linguagem algébrica. Porque se ndo pode pensar: “Ah, a
Derivada...”, mas 0 que seria a representacdo desta Derivada no grafico? O que seria esse
movimento das retas no grafico? Para pegar naquele ponto que toca a Representacdo Gréafica
da funcdo. Entédo, a ideia era que o0 aluno conseguisse enxergar o conceito que nos estdvamos
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trabalhando em diferentes registros, tanto na algébrica, no grafico, etc. NOs até, eu ndo vou
me recordar agora, mas eu acho que coloquei questdes que era para eles interpretarem alguns
gréaficos. Acho que foi na avaliacdo. (Formador. Ul 57 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Segundo o formador, a TSD e RRS foram as duas teorias que permearam 0S
processos de ensino e de aprendizagem de seus alunos em relacédo a Derivada. Ele
considera as situacdes propostas aos alunos como adidaticas, onde pode mediar
uma aprendizagem baseada em diferentes registros, como o algébrico e o gréfico,
de forma que seus alunos conseguissem relacionar a derivada, apresentada de
forma algébrica, com sua representacdo no grafico, a fim de que o aluno fosse
capaz de compreender o conceito a partir de diferentes registros.

A utilizacdo de diferentes registros (geométrico/grafico, algébrico, lingua
materna) foi possivel de ser acompanhada nas discussdes do férum, e ao citar quais

utilizou, em uma das perguntas da segunda conversa, relatou:

Bom, a questdo de Derivada que nds vimos, basicamente, foi tentar vincula-la a essa questéo
de reta tangente. Para isso, nos utilizamos essa representacdo geométrica. Demos também
bastante enfoque na representacdo algebrica. Quando estdvamos falando de reta
tangente, quando nds usamos o limite para definir, entdo usamos um pouco de representacéo
tabular. Entdo, acho que basicamente foram essas trés. Com isso eu acho que pode ter um
pouco também da questdo da lingua materna, que é até uma davida que eu tenho que tirar
com [uma professora do mestrado], se é considerado um registro de representacdo semiotica
[...]. (Formador. Ul 48 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016)

Sendo assim, por meio das informacbes apresentadas nesta cessdo, é
possivel inferir que o formador revelou seu conhecimento sobre duas teorias formais
que caracteriza parte de seu conhecimento considerado em KFLM e em KMT. O
conhecimento da Teoria das Situacdes Didaticas e dos Registros de
Representacdo Semidtica permitiu que elaborasse uma “teoria pessoal” onde as
“situacdes adidaticas” foram propostas por meio das atividades presentes nas listas
de exercicios que valorizaram o0s registros algébrico, geométrico/grafico e lingua
materna. Por meio das informac¢des dos foruns nédo foi possivel ter acesso a grande
parte da “teoria pessoal’ utilizada pelo professor, porém, a partir do que ele revelou,

classifico tais informac¢des como evidéncia de seu conhecimento.

4.2.1.2 Conhecimentos revelados sobre Facilitadores e Fragilizadores para

a aprendizagem de Derivada
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Essa foi uma das categorias do subdominio KFLM sobre a qual o formador
mais revelou informacdes de seu conhecimento, talvez por ser uma preocupacgao
que ele transpareceu desde a primeira conversa, como pode ser conferido nos
excertos abaixo.

E eu fui buscar pesquisas que falam sobre o ensino de calculo até 14 no Ensino Médio, pois o
calculo esta presente desde o Ensino Fundamental. Ai j& da para se ter uma ideia dele no
Ensino Médio depois. Dai eu fui olhar as dificuldades que os alunos enfrentavam, quais eram
as estratégias de superacdo, e fui buscar mais ou menos as ideias para trabalhar com eles.
(Formador. Ul 6 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

No momento em que comegou a se preparar para as aulas, uma de suas
preocupacdes foi buscar pesquisas que retratassem as possiveis dificuldades que
os discentes poderiam enfrentar ao estudar tal conceito. Porém, embora cite as
dificuldades, essas informacgfes séo classificadas apenas como oportunidades para
buscar mais informacdes nas quais o professor revela seu conhecimento sobre as
dificuldades relacionadas a Derivada.

Essa oportunidade foi explorada ainda nesta primeira conversa, quando foi
pedido para que o formador citasse quais dificuldades haviam sido citadas nas

pesquisas. Ele relatou o seguinte:

Entdo, pelas pesquisas que eu vi, parece que eles tém dificuldades em conceitos basicos, na
questdo de ser funcdo, o que é uma funcdo? Tém dificuldades em interpretacdo de graficos,
essas coisas. E ai também, na manipulacao dessas expressdes algébricas. Acho que isso pode
ser uma coisa que nos temos que ter um cuidado a mais.

Baseado nas pesquisas que havia estudado, as dificuldades que ele cita séo:
compreensao de funcédo; interpretacdo gréfica; e manipulacdo de expressdes
algébricas.

Ao olhar para as discussfes dos féruns, em alguns momentos é possivel ver
alguns questionamentos do professor que sdo indicios de seu conhecimento de

dificuldades dos alunos:

Muito bem Ana. Gréafico item a. O esboco do seu grafico ficou bom. VVocé poderia aproximar
mais, a representacdo da funcdo de sua assintota, (isso nas pontas...) entendeu? Abracos!!
(Formador - 26 out. 2014, 11:20 - F5_E4 Post. 10).
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Ao questionar a aluna se ela havia entendido a observacgéo feita por ele,
parece que ele considera a possibilidade de que ela n&do tenha entendido. Essa
informacéo é classificada como um indicio do conhecimento do professor sobre
possiveis dificuldades (KFLM) que seus alunos tinham ao aprender o conceito de
assintotas.

Outros indicios de conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos

alunos podem ser acompanhados nas postagens abaixo.

Ol4, muito bem... acredito que vocés estdo compreendendo alguns conceitos de célculo e os
utilizando bem. Pergunta... quazis os critérios para (x) ser mdximo ou minimo? E qual o critério

para (x) ser de inflexdo??? Abragos (Formador - 3 nov. 2014, 19:37 - F6_E4_ Post. 13).

No excerto acima, quando o professor questiona quais 0s critérios que
definem o que é maximo, minimo e ponto de inflexdo, da indicios de seu
conhecimento sobre dificuldades que os alunos tém em diferenciar esses conceitos.

No excerto abaixo, o professor pergunta ao aluno sobre suas duvidas em
relacdo a funcdo composta e o questiona se a fungcédo apresentada no item ¢ pode
ser considerada uma funcdo composta. Nesse questionamento o professor da
indicios de conhecer a dificuldade de seu aluno em diferenciar funcdo composta

de outras fungdes.

Boa Noite, Wesley! Qual a sua davida sobre fungdes compostas? No item ¢ podemos considerd-

la como uma fungdo composta? (Formador - 6 out. 2014, 21:35 - F4_E4_ Post. 15).

Ao realizar a segunda entrevista com o professor, um dos pontos que
conversamos foi em relacdo as dificuldades que seus alunos haviam enfrentando, a
fim de buscar mais informacdes para que o formador pudesse revelar seu

conhecimento. Ele relatou o seguinte:

Eles tiveram bastantes dificuldades em enxergar o que era fungdo composta, e é nesse forum
gue eles acabam tendo duavidas. Acho que porque é muito novo e talvez o tempo de
aprendizagem deles ali ndo é suficiente. Talvez eles adquiram e vao tendo algumas ideias ali
e, conforme vao evoluindo no curso, vdo aprendendo. Eu acredito que sim. NOs, como
professores, normalmente aplicamos, mas eu vi que eles tiveram bastantes dificuldades. Eu
podia ter melhorado um pouco mais essa ideia de tratar o que é uma fungdo composta... Mas
também ali, talvez, ndo fosse 0 momento de falar tudo. (Formador. Ul 33 - Entrevista 2 —
18 mar. 2016).
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Neste excerto o formador cita que seus alunos tiveram dificuldades em
identificar o que era fungdo composta, admite que poderia ter melhorado sua

explicacéo e, adiante, revela ter tido dificuldade em explicar esse conceito.

[...] contudo eu senti dificuldade. Tive dificuldade em explicar melhor para eles o que seria.
Eu tentava explicar sempre pela definicdo do que tinhamos discutido. Para ver a diferenca
mesmo. (Formador. Ul 67 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Embora o professor cite a dificuldade que seus alunos enfrentaram ao se
depararem com esse conceito, ele nao revela informacdes sobre se essas
dificuldades fragilizaram a aprendizagem do conceito de Derivada. Sendo assim,
essas informacgdes serdo classificadas como indicio do conhecimento do professor
sobre dificuldades com a fung&o composta.

Houve, além desses, ainda outros dois momentos na segunda conversa em
que o professor citou dificuldades que percebeu terem sido enfrentadas por seus

alunos:

E igual nos acabamos de conversar, essa questdo de modo de trabalho algébrico é uma coisa
que eles tém bastante dificuldade. E, ai também, nds conseguimos identificar algumas e saber
se ¢ dificuldade mesmo ou somente momentanea. Pode ser que seja momentanea a partir de
uma coisa nova, mas para concluir, tem que ser olhado com mais calma. Se eu fosse ministrar
varias vezes essa disciplina, eu acho que teria que se dedicar mais, a como, talvez, ajudar eles
a superarem essas dificuldades. (Formador. Ul 64 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Neste excerto o professor revela que seus alunos tiveram bastante
dificuldades com o trabalho algébrico. Além disso, ele apresenta uma diferenciacéao
entre dificuldade momentanea e dificuldades. Segundo ele, a dificuldade
momentanea surge a partir do momento que o aluno se deparar com algo novo.

Em seguida, ele cita novamente:

Sim, ela tinha dificuldades em saber quando deveria agrupar ou ndo. Na realidade, néo so ela,
mas outros também. Tudo isso diz respeito as manipulac¢Bes algébricas. Outra dificuldade
também foi na interpretacdo de graficos, que é uma dificuldade, porque eles ndo tém
conhecimento de outras representacoes. [...] acho que nas listas que eu propus, ficou faltando
explorar mais isso. Eu acho que ficou faltando isso. (Formador. Ul 65 - Entrevista 2 — 18
mar. 2016).
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O formador cita que seus alunos tiveram dificuldades nas manipulagcbes
algébricas e na interpretacdo gréfica e revela que sente que deveria ter explorado
um pouco mais isso nas listas de exercicios.

Conforme foi apresentado durante toda essa secdo, o formador demonstra
estar ciente de dificuldades que os alunos possam vir a enfrentar ao aprender
Derivada. Esses conhecimentos revelados, porém, serdo classificados como
indicios, pois ndo foram encontradas informacfes em que o professor revelasse
como tais dificuldades puderam fragilizar a aprendizagem da Derivada
(ESCUDERO-AVILA, 2015).

Pela atuacdo do formador durante as discussdes nos foruns e também pelas
declaracbes que deu em nossas conversas, percebeu-se que a Teoria das
Situacbes Didaticas e Registro de Representacdo Semiotica, assumidas como
teorias que foram utilizadas durante as aulas, foram consideradas por ele como
facilitadores da aprendizagem de Derivada, condizendo com o que Asiala et al.
(2001) defende, quando afirma que a teoria escolhida pode agir como um facilitador

da aprendizagem de um conteido matematico.

4.2.1.3 Conhecimentos revelados sobre formas de interacdo do estudante

com o conteldo Matematico

Ao observar as listas de exercicios propostas pelo formador, tem-se a ideia de
que o aluno que estudaria o contetado de Derivada realizaria uma interacdo com o
contetdo de forma mais algébrica. Isso pode ser considerado como um indicio do
conhecimento do professor sobre formas de interacdo do estudante com o
conteudo matematico ou simplesmente uma forma como o formador optou por
ensinar o conteddo. Lembrando o que foi dito no capitulo teérico, a forma como o
aluno interage com o tépico que aprende estd diretamente ligada com a maneira
como o professor opta por ensina-lo.

O formador constatou que seus estudantes normalmente, quando
apresentavam dificuldades de simplificar as respostas, € por que tinham
dificuldades:

Talvez de entender que isso aqui é o produto das raizes de uma equacgdo do segundo grau. Porque
eles acham que é outra coisa, ndo tentam fazer de outra maneira. A gente teve momentos que alguns
alunos usaram a simplificacdo. Quando eles j& tinham montado polindmio e poderia agrupar, vamos
pensar assim. Mas eu acho que tiveram alguns que viram questdes desse tipo e pegaram a equacéo do
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segundo grau que foi mais facil de resolver, assim, ndo resolveram pela propriedade. (Professor. Ul
56 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Segundo o formador, seus alunos tinham a tendéncia de ndo fazer de
maneira diferente daquilo que estavam habituados. Embora sejam necesséarias mais
informagdes onde o formador revele seu conhecimento sobre tais formas de
interacOes de seus alunos com o conteudo, por meio dessas € possivel inferir que o
conhecimento que ele revela, ressalta uma tendéncia dos alunos seguirem uma
rotina para apresentarem respostas as derivadas de funcdes. Essas informacdes
sédo classificadas como indicios do conhecimento do formador.

4.2.1.4 Conhecimentos revelados sobre principais interesses e expectativa
dos estudantes

Na segunda entrevista, o professor foi questionado sobre as expectativas de
seus alunos em relacdo a aprender o contetdo de Derivada, e ele citou o seguinte:
Olha, eu acho que eles tinham um pouco de receio. Eles falaram que eles achavam uma
disciplina importante, tinham véarios Calculos, essa questdo de Limite. Acho que é o que todos
nos temos! Quando comeca a fazer Matematica pensa: Ah, vou estudar Célculo, Limite, essas
coisas. Mas, ai com essa ideia de intuicdo que a gente trabalhou no comeco, eles conseguiam
aplicar os conhecimentos que eles ja tinham. Entdo, depois viram que ndo era “la grande
coisa assim”. Até as descobertas de Reta Tangente, aquelas regrinhas que eles estudavam la
no ensino Médio, formula para calcular Reta Tangente e depois s6 entendendo o que era o
coeficiente. E ai, eu, com a ideia de conhecer esses registros, utilizando o geogebra, me

ajudou bastante a mostrar o que seria Reta Tangente. (Formador. Ul 10 - Entrevista 2 — 18
mar. 2016).

O professor relata que no comeco percebeu certo receio de seus alunos,
talvez pela “fama” que os conteudos da disciplina de célculo tém dentro do curso de
Matematica, mas que depois, no decorrer das aulas, perceberam que ndo era ‘la
grande coisa’.

A partir desse excerto € possivel perceber que o professor revela informacdes
em relacdo a uma das expectativas que percebeu que seus alunos tiveram ao iniciar
a disciplina, porém nao revela especificamente em relagdo ao contetdo de Derivada.
Sendo assim, pelos dados produzidos, nao foi possivel descrever as caracteristicas
do conhecimento do professor sobre os interesses e expectativas dos alunos ao

estudarem Derivada. Isso nao significa que o professor ndo conhece algumas
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dessas expectativas. Significa apenas que ele ndo revelou por meio dos dados

produzidos durante a pesquisa.

4.2.2 O conhecimento da Derivada como um tema Matematico a ser ensinado

(KMT) revelado pelo formador

Na primeira entrevista com o formador de professores também nao
apareceram informacdes que pudessem ser utilizadas para revelar sobre seu MKT,
pelo fato de, como dito anteriormente, o tema de Derivada ndo estar decidido no
momento da conversa. Mas, ressalto alguns excertos que serviram de oportunidades
para continuar buscando informacfes que revelassem caracteristicas dos
conhecimentos considerados nesse subdominio.

Quando o formador de professores foi estimulado a contar sobre como havia

planejado o ensino da disciplina ele citou:

Entdo, logo que me convidaram, eu fui parar para pensar na disciplina. A gente tem uns
exemplos nossos, dos professores da graduagdo. Entdo eu fui tentar olhar o que eu tinha de
anotacfes da minha época de graduacdo. E entdo eu acho que ja pela experiéncia, pela visao
do Mestrado principalmente, eu vi, assim, que aquela metodologia da graduacdo nao é
adequada. Eu acredito que ndo é adequada para a atualidade, pelo ensino atual. E eu fui
buscar pesquisas que falam sobre o ensino de calculo até 1a no Ensino Médio, pois o célculo
esta presente desde o Ensino Fundamental [...] (Formador. Ul 6 - Entrevista 1 — 04 set.
2014).

E posteriormente acrescenta que:

[...] pois como te falei, eu nunca dei aula de Calculo. Ja dei aula de Analise e de Prética. E das
outras vezes, eu apenas segui o livro, porque na verdade eu era novo quando trabalhei la e ndo
tinha muita experiéncia académica. (Formador. Ul 14 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

Desses excertos vemos que ele faz uma critica em relacdo a forma como os
conteudos da disciplina de Calculo foram ensinados durante a sua graduacéo e
acrescenta que tal forma de ensinar “ndo €& adequada para a atualidade”.
Posteriormente ele afirma ser a primeira vez que vai lecionar tal disciplina, e que
anteriormente, quando foi professor de outras disciplinas o ensino oferecido foi

baseado no livro utilizado.
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Quando foi pedido para o professor explicitar como ele pretendia realizar o
ensino nesta disciplina, ele acrescentou

[...] primeiramente, abrir um debate, passar o conceito e, na hora da manipulacéo, se surgir
alguma duvida, podemos discutir e sana-las. Por exemplo, como eu fatoro uma expressao
Algébrica, as propriedades 14 de potenciacdo, coisas desse tipo. Entdo, eu acho que o0s
conceitos do fundamental e médio (se referindo ao Ensino Fundamental e Médio), talvez,
possam prejudicar um pouco, mas é normal isso. Estamos ali para ajuda-los a superarem essas
dificuldades. (Formador. Ul 13 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

E quando foi pedido para que o professor falasse sobre o acompanhamento
desses alunos ele citou:

[...] a gente pode ter um contato mesmo por web mostrando alguns slides, utilizando
softwares. Eu quero usar o Geogebra com eles, para ter um trabalho mais de investigacdo
[...]. (Formador. Ul 11 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

Embora os excertos apresentados acima nao nos revelem nada sobre o
conhecimento especializado do formador de professores, eles nos déao
oportunidades de buscar informacgdes que revelem o conhecimento especializado do
professor no que se refere: as teorias (formais ou pessoais) utilizadas para ensinar
‘Derivada’; e aos recursos manipulaveis e didaticos utilizados durante os processos
de ensino de Derivada.

Quanto ao conhecimento do professor sobre o ensino do conteudo de
Derivada, encontramos informa¢fes que demonstram seu conhecimento sobre
teorias de ensino formais e pessoais. Ele tinha conhecimento da teoria de ensino

gue seu professor utilizou com ele durante sua graduacéo, observa-se:

[...] eu percebi que a minha graduacdo no inicio ja foi dada a definicdo, o que era limite,
Derivada e todas aquelas técnicas e ndo existia um porque, tipo, onde que aparece o calculo
no Ensino Médio? Onde que aparece o Calculo no Ensino Fundamental? E quais sdo as ideias
que estdo presentes 18? [...] (Professor. Ul 7 — Parte 2 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

Neste extrato o professor revela conhecer a teoria pessoal de ensino que seu
professor utilizou quando ensinou Derivada a ele, durante a graduacéo. Ele lembra
que o professor iniciava seu ensino pela definicdo, apresentando primeiro limite,
depois Derivada e, em seguida, a utilizagdo de técnicas sem explicar o porqué.

Ao reconhecer a teoria de ensino utilizada por seu professor, ele afirma que
queria fazer diferente, descrevendo qual a teoria de ensino que ele pretendia utilizar

ao ensinar o conteudo de Derivada.
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Entdo, eu quero tentar desenvolver neles um espirito de investigacdo, de busca de
curiosidades [...] ndo apenas de pegar uma técnica, sei 14, de derivacéo e ficar aplicando.
Mas, de fazer pensar porque que isso da certo, porgue isso funciona, onde que eu aplico.
Porque eles vao ser professores futuramente. A ideia é essa, ser professores. Entdo, [eles
devem] ter essa preocupacéo [de saber] porque que existe esse conceito, no que ele me ajuda,
onde que eu aplico. Entdo, se eu conseguir desenvolver isso nos alunos eu acho que estou
satisfeito como professor. Mas, eu quero que eles tenham aprendizagem dessas técnicas que
eles vdo usar futuramente também, entdo acho que isso pode ser trabalhado aos poucos [...].
(Professor. Ul 13 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).

O professor fala de seu objetivo de torna-los investigadores, para que nao
apenas utilizem as técnicas disponiveis, mas que tais técnicas os levem a refletir
sobre a utilizacdo, aplicagcdo e compreensdo do conceito, porque € consciente de
gue serdo professores. Mas, ao observar de forma geral todo o ensino realizado com
seus alunos foi em grande parte baseado em manipulaces algébricas, que é algo
qgue o formador cita ao final de sua fala.

Sobre sua teoria de ensino pessoal, ele relata como pretendia levar os alunos
a aprender Derivada:

Olha, eu acho assim que, se preocupar com o desenvolvimento historico do Célculo, de quais
foram as ideias iniciais, todo esse desenvolvimento que eu adquiri através de minha pesquisa
que também esta ligada. O conceito de fungdo estd ligado com o Calculo né?! Entdo, essa
ideia de como a gente vai construindo e desvinculando esses conhecimentos pra que a gente
chegue 14 nas defini¢bes de Limite, Derivada [...] (Professor. Ul 18 - Entrevista 1 — 04
set. 2014).

Em sua teoria pessoal para o ensino de Derivada, ele salienta que pretendia
iniciar com elementos histéricos relacionados a disciplina de calculo em geral,
ressaltando como os conhecimentos foram sendo construidos e se desvinculando
até chegar nas definicbes de Limite e Derivada. Para o professor, para que 0s
alunos aprendessem os conceitos de Derivada, 0s conceitos historicos e 0s
relacionados ao Limite deveriam ser ensinados primeiramente.

Embora esses excertos apresentem como o professor pretendia ensinar seus
alunos, aos descrever tais caracteristicas € possivel perceber que elas ndo estéao
exclusivamente relacionadas ao conteuddo de Derivada. Tratam-se apenas de
escolhas pedagogicas feitas para ensinar.

Na segunda entrevista, foi pedido para que o professor relatasse com mais
detalhes como ele havia ensinado o contetdo de Derivada e ele nos contou o

seguinte:
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A gente iniciou Derivada com a ideia de Reta Tangente. Eu segui mais a ideia desse estudo
que tem j& no Ensino Médio sobre Reta Tangente. E eles ja tinham estudado em matérias
anteriores, como geometria analitica e algebra linear. Entdo eles ja tinham tido essa ideia de
Reta Tangente e pela manipulacdo que a gente conseguiu fazer no Geogebra. A gente viu as
razBes, tem aquela ideia do triangulo, e a gente foi manipulando a reta tangente a um grafico,
fazendo esses calculos, acompanhando. O Limite disso geraria o coeficiente angular da Reta.
Mas, essas foram algumas coisas. (Professor. Ul 8 - Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

A estratégia pessoal de ensino utilizada pelo formador para o ensino de
Derivada se iniciou com a ideia da Reta Tangente, por se tratar de conceitos que,
segundo ele, ja haviam sido abordados no ensino médio e em disciplinas anteriores.
A partir dessas ideias foram propostas manipulacdes em um software matemético
(geogebra) onde os estudantes puderam visualizar a razdo, a ideia do triangulo,
realizar a manipulacdo da reta tangente, fazer célculo, até chegar ao limite que
resultaria no coeficiente angular. E possivel perceber, a partir da fala do professor,
gue nessa teoria de ensino foram utilizados diferentes tipos de representacfes
(algébrico e grafico) e recursos digitais, como o geogebra.

Ao relatar um desses momentos em que ensinou Derivada para seus
estudantes, o formador revela sua estratégia de ensinar este conceito, mas também
revela que esta é influenciada por teorias formais, tais como a Teoria das Situacdes
Didaticas e o0 Registro de Representacfes Semidticas, conforme ficou evidente ao
ser apresentada uma das categorias de KFLM. Sendo assim, essas informacdes sédo
classificadas como evidéncias do conhecimento do professor sobre a TSD, RRS e
revela a teoria pessoal construida, a partir de seus conhecimentos de teorias
formais, para ensinar ‘Derivada’.

Mas, a partir das informacbes extraidas das entrevistas do formador foi
possivel perceber que, para ele, para ensinar o conteudo de Derivada era
necessario muito mais que conhecimento de teorias, era necessario utilizar recursos
que favorecessem o0s processos de ensino e aprendizagem. Parte de seu

conhecimento sobre esses recursos pode ser acompanhado no extrato abaixo:

[...] ai eu acho que a ideia do software, € um conhecimento que eu tenho e eu acho que é um
conhecimento que deve ser usado nas disciplinas agora porque ele é uma tecnologia que pode
auxiliar na construgdo dos conhecimentos, entdo utilizar essas ferramentas, ver o melhor jeito
de utilizar. Uma coisa que eu estou buscando também, umas ideias, eu acho que vocé teve
aula com um professor 14 do mestrado, ele deu uma disciplina de céalculo e trabalhou com
Geogebra. (Professor. Ul 18 - Entrevista 1 — 04 set. 2014).
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Neste excerto o formador apenas afirma que conhece softwares e que
trabalhou com o geogebra durante a disciplina, ndo revelando, assim, informacdes
suficientes para apresentar caracteristicas de tal conhecimento. Porém,
relacionando tal informacdo com o excerto (Professor. Ul 8 - Entrevista 2 — 18 mar.
2016) apresentado acima, onde o professor relata a estratégia utilizada para ensinar
‘Derivada’ e afirma que o software foi utilizado para auxiliar os alunos a visualizar
razdes, ideia de triangulo e todas aquelas outras manipulacbes, revela seu
conhecimento de como um software como o0 geogebra pode ser utilizado como um
recurso digital para ensinar o conceito de Derivada. Tal informacéo é classificada
como uma evidéncia do conhecimento do formador sobre o geogebra como recurso
digital util para ensinar ‘Derivada’.

O professor também apresentou tarefas (listas de exercicios) que, a partir de

seu conhecimento, poderiam auxiliar nos processos de ensino de Derivada.

4.2.3 O conhecimento da Derivada como parametro de aprendizagem a ser
alcancado (KMLS) revelado pelo formador

Nesta secdo serdo apresentadas informagfes que revelam o conhecimento
do formador no que diz respeito as expectativas de aprendizagem que ele tinha em
relacdo aos seus estudantes; ao nivel conceitual e procedimental esperado que seus
alunos desenvolvesses a partir das aulas oferecidas; e a sequéncia de contetdos

utilizada para favorecer tal aprendizagem.

4.2.3.1 Conhecimento revelado pelo formador sobre sequéncia de

conteudos utilizada no ensino de Derivada

A fim de favorecer a aprendizagem dos alunos sobre Derivada, o professor
utilizou uma sequéncia de conteudos, que é revelado por ele ao propor as listas de
exercicios.

As listas seguem a seguinte sequéncia de contetidos: f'(x,) (utilizando os
procedimentos de Derivada da soma e da diferenca); Equacdo da Reta Tangente;

f'(x,) (utilizando regra do produto; regra do quociente; regra da cadeia); Derivada de
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Ordens Superiores; graficos de funcdes; aplicagdo dos conceitos de derivada em
uma situagao problema (posicéo, velocidade, aceleracao); limite.

Pode ser que nas aulas presenciais o formador tenha utilizado outra
organizacdo ao apresentar a sequéncia de conteudos, porém, como a presente
pesquisa foca apenas nas interacoes a distancia e nas entrevistas, sdo utilizadas
como referéncias as listas de exercicios.

Por meio dessas informacdes podemos inferir que o formador revela seu
conhecimento sobre uma sequéncia de contetdos para ensinar ‘Derivada’. Essas
informagdes sdo classificadas como evidéncia de conhecimento sobre

sequenciacdo de conteudos para ensinar ‘Derivada’.

4.2.3.2 Conhecimento revelado pelo formador sobre expectativas de

aprendizagem de Derivada

Considerando que esta categoria se refere a aprendizagem que o formador
espera que seus alunos construam sobre Derivada, é possivel perceber por meio da
propria sequéncia de conteudos utilizada e por meio das listas de exercicios que o
formador revelou, que sua pretensdo em relacdo a aprendizagem dos seus alunos
sobre Derivada permeasse a aprendizagem de f'(x); f'(x,); Equacdo da Reta
Tangente; Derivada de ordens superiores; esboco de graficos; e aplicacdo de
derivada em situacfes problemas.

Porém, estou consciente de que as caracteristicas deste conhecimento néo
ficaram tdo evidentes quanto gostaria. Para tanto, outros questionamentos poderiam
ser feitos, como por exemplo: Sobre a aprendizagem de Ordens Superiores, até qual
ordem espera que seus alunos aprendam? Com quais tipos de funcdes?
Questionamentos como esses me forneceriam mais informacbes sobre o

conhecimento do formador, importantes para caracterizar seu conhecimento.

4.2.3.3 Conhecimento revelado pelo formador sobre nivel conceitual e
procedimental esperado em relacdo a aprendizagem Derivada

A partir da sequéncia revelada pelo formador, é possivel, também, encontrar
algumas informacdes que revelam seu conhecimento sobre o nivel conceitual e

procedimental esperados de seus alunos.
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Em nossa primeira entrevista ele relatou:

Entdo, eu quero tentar desenvolver neles um espirito de investigacdo, de busca de
curiosidades [...] ndo apenas de pegar uma técnica, sei 14, de derivacao e ficar aplicando.
Mas, de fazer pensar porque que isso da certo, porgue isso funciona, onde que eu aplico.
Porque eles vdo ser professores futuramente. A ideia é essa, ser professores. Entdo, [eles
devem] ter essa preocupacéo [de saber] porgue que existe esse conceito, no que ele me ajuda,
onde que eu aplico. Entdo, se eu conseguir desenvolver isso nos alunos eu acho que estou
satisfeito como professor. Mas, eu quero que eles tenham aprendizagem dessas técnicas que
eles vao usar futuramente também, entdo acho que isso pode ser trabalhado aos poucos [...].
(Professor. Ul 13 - Entrevista 1 — 04 set. 2014)

Neste excerto o professor revela o nivel de conhecimento que ele pretende
gue seus alunos desenvolvam. Ele afirma que pretendia auxilid-los a desenvolver
um espirito de investigacdo e, além de saber utilizar uma técnica, conhecer porque
funciona, onde aplica, em que tal conceito ajuda, etc. Todos esses “conhecimentos”
que o professor considera importante serem construidos por seus alunos fazem
parte dos conhecimentos contemplados em KoT. Sendo assim, o professor da
indicios de que seu conhecimento sobre o nivel conceitual e procedimental
contempla os conhecimentos contemplados em apenas um dos subdominios do
Dominio Matemético.

Outros momentos em que o professor revela seu conhecimento sobre o nivel
conceitual e procedimental esperado de seus alunos sao apresentados a seguir
A forma de se entender o conceito, a ideia da Derivada, ndo apenas a defini¢ao de Derivada,
mas entender essa aplicacdo dela. N&o sei se n6s podemos chamar de macete essa evolugéo:
pode-se calcular a Derivada pelo Limite. Mas o limite, as vezes, se transforma numa regra que
pode ser aplicada sem usar toda vez a definicdo para calcular. Entdo, acho que isso é
importante, essa visdao. NOs sempre tentamos calcular o limite pelo limite, e depois se
descobriu que poderia ser feito de outra maneira. Conhecer essas Derivadas de algumas
funcdes especificas, saber usar as propriedades quando necessarias e saber quais

propriedades utilizar, e, as vezes, nem precisar utilizar propriedades. (Formador. Ul 39 -
Entrevista 2 — 18 mar. 2016)

Segundo este excerto, o professor espera que seus alunos saibam nao
somente utilizar a técnica de derivagdo, mas que compreendam o conceito, a
definicdo e entendam sua aplicacdo. Embora ele fale sobre o que espera que seus
discentes saibam, ndo explicita o nivel conceitual que espera. Todos o0s
conhecimentos citados que seus alunos devem saber, referem-se ao dominio do
conhecimento matematico. Isso da indicios de que, para o professor formador, o fato

de o professor conhecer o conteldo ja seja suficiente para seu ensino.
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Tentando extrair mais informacgdes sobre este aspecto, na segunda entrevista
perguntei a ele sobre o nivel conceitual e procedimental que ele esperava de seus
alunos e ele respondeu o seguinte:

Olha, eu acho que para licenciatura, “os conteddos propostos nessa disciplina” sao suficientes
sim! Eu acho também que esses alunos devem saber que eles estdo estudando para atuarem,
guem sabe até na universidade, igual a gente. Eu ndo vou falar que eu sai da faculdade
pensando em atuar na faculdade, mas dai eu tive a oportunidade de trabalhar, e isso faz com
que vocé estude além do que aquilo [que aprendeu na licenciatura]. Entdo, talvez, o
interessante seria eles aprenderem esses conceitos iniciais que a gente propés, e, se
necessario, buscar mais. Tentar maneiras de ensinar esse mesmo contetdo, talvez com outras

estratégias e assim evoluir um pouco mais. (Formador. Ul 40 - Entrevista 2 — 18
mar.2016)

Novamente ele cita que os discentes, futuros professores, precisam
desenvolver alguns conhecimentos, se possivel, “maior” do que eles iriam ensinar,
porém, mais uma vez, ndo explicita o nivel que eles precisam ter, ou até que ponto
eles precisariam aprender. O formador demonstra ser consciente da importancia de
buscar desenvolver seus conhecimentos, mas ndo apresenta um limite para tal
desenvolvimento, em se tratando da Derivada. Entdo, classificaremos essas
informacdes como indicios de conhecimento

Tal indicio, em um momento da entrevista transforma-se em evidéncia, no
momento em que ele admite o0 que esperava que seus alunos realizassem durante a
aprendizagem de Derivada.

[...] quando eles iam resolver algum exercicio, eles precisavam querer entender o gréafico, ou
olhar uma funcdo e pensar como poderia representa-la graficamente. Acho que talvez isso
poderia facilitar algumas ideias sobre outros trabalhos. Acho que nas listas que eu propus,
ficou faltando explorar mais isso. Eu acho que ficou faltando isso. (Professor. Ul 65 -
Entrevista 2 — 18 mar. 2016).

Essa informagdo indica qual o nivel conceitual e procedimental que o
professor esperava de seus alunos naquele nivel de ensino, afirmando que eles
deveriam entender o gréfico e relaciona-lo com a funcao correspondente.

Pelos exercicios propostos nas listas de exercicios, o formador revela uma
grande preocupacéo em relagcéo ao desenvolvimento procedimental de seus alunos,
propondo situagbes nas quais eles possam utilizar procedimentos como: derivada da
soma,; derivada da diferenca; regra do produto; regra do quociente; regra da cadeia;

além disso, que saibam esbocar o grafico de fun¢des quer seja com papel e lapis ou
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utilizando recursos virtuais como o geogebra, além de utilizarem esses conceitos em
situacdes problemas que envolvam aceleragéo, posicéo e velocidade.

E assim encerramos este capitulo que teve a intencdo de apresentar as
informacdes que revelam o conhecimento especializado do formador de professores

ao ensinar o conteldo de Derivada a distancia.
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A PARTIDA E O NORTE:
HORA DE VERIFICAR A PESQUISA
REALIZADA

[..]

Deixei pegadas la no vale da morte

Um solo infértil aos meus muitos defeitos
Minha vida alargou-se em caminhos estreitos
E eu vi vocé

A partida

E o norte

[..]

(Trecho “A Partida e o Norte” Estevao Queiroga)
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Ao chegar a este “lugar’, é possivel olhar para tras para tirar algumas
conclusbes e fazer algumas reflexdes sobre o caminho que percorri para a
realizacdo da pesquisa e escrita da tese e questionamentos que emergiram deste
processo.

Apébs o inicio da caminhada, influenciada pelos lugares por onde andei, me
surpreendi olhando para um professor de Matemética, mas ele ndo era como todos
os professores de Matematica! Ele atuava como formador de professores de
Matematica e ensinava Derivada a distancia, e ainda, encontrava-se em inicio de
carreira. Desde entdo néo desviei o olhar dele. E em meio a tantas possibilidades,
me flagrei questionando: que Conhecimento Especializado revela um formador
de professores, em inicio de carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia?
Portanto, em meio a tantos, escolhi dar voz a este professor, e como uma daquelas
decisdes que tomamos entre uma atividade e outra no nosso dia a dia, mas que tem
o poder de mudar o rumo da nossa vida, decidi que caracterizar o Conhecimento
Especializado revelado por um formador de professores de Matemética, em inicio de
carreira, ao ensinar ‘Derivada’ a distancia foi o objetivo que impulsionou o meu
caminhar nesses ultimos anos.

Na mochila que preparei para esta caminhada escolhi colocar um binéculo da
marca “Estudo de Caso”, um dos mais indicados para quem precisa olhar com mais
atencao para um “lugar” especifico. As lentes desse binéculo que escolhi foram
fabricadas, nos minimos detalhes, por uma empresa espanhola cuja logomarca é
MTSK, no “mercado” desde 2013, mas que vem galgando espago em meio as
grandes empresas de “lentes”. Decidi, também, que olharia com uma intengdo
qualitativa, consciente de que aquilo que eu “enxerguei” e interpretei foi influenciado
pelas lentes que eu utilizei e por “aquilo” para o que eu estava olhando quis
‘revelar”.

Certa de que os resultados dessa “observacgao” diziam respeito a um caso
especifico, mas que poderiam me levar a refletir sobre outros “lugares”, destaco-os a
sequir.

Em relacdo ao Mathematical Knowledge, enxerguei que o formador de
professores revelou seu conhecimento sobre a Derivada como tema matematico
(KoT), como um tema que faz parte de uma conjunto de temas que se relacionam
entre si e com outros (KSM) e, também, sobre as regras de funcionamento de tal

conjunto cuja Derivada é um dos integrantes (KPM).
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Descrevendo o que enxerguei sobre KoT, em relagdo aos procedimentos, 0
formador de professores deixou evidente seu conhecimento sobre a regra do
produto (quando se faz e quando pode ser feito), a segunda derivada (como se faz),
a derivada de uma funcédo (como se faz, porque se faz assim, quando pode ser feito
e caracteristica do resultado), a derivada da fungdo em um ponto (como se faz) e a
derivada da soma (como se faz, por que se faz assim, quando pode ser feito e
caracteristica do resultado). Além dessas evidéncias, deixou indicios de seu
conhecimento sobre reta tangente (como se faz), assintotas obliquas (como se faz)
e funcdo composta.

Em relacdo a fenomenologia, o professor ndo revelou seu conhecimento,
apenas citou que considera importante que os professores conhecam a génese de
um conceito e sua aplicacao.

No tocante aos registros de representacfes que ele revelou conhecer,
observei que ele fala sobre registros algébricos, graficos, tabular e lingua materna,
mas deixa evidente o algébrico e grafico. Também, o formador de professores
revelou conhecer, de forma evidente, algumas propriedades como assintota,
maximos (se f'(x) =0 e f"(x) > 0entdo x é ponto de minimo local), minimos (se
f'(x) =0 e f"(x) <0 entdo x é ponto de maximo local), ponto de inflexdo (se
f"(x) =0entdo x & ponto de inflexdo), derivada da soma, derivada do produto,
derivada do quociente e as condi¢Bes para a existéncia da derivada de uma funcéo
em um ponto. Porém, o formador de professores ndo revelou seu conhecimento
sobre os fundamentos de tais propriedades.

Sobre Knowledge of the Structure of Mathematics, que se refere ao que o
professor revela sobre as conexdes existentes entre a Derivada e outros temas, ha
indicios de que o formador tenha realizado relagBes entre a derivada e conjuntos
numeéricos, reta numérica, noc¢des de infinito e ideias de proximidade, conhecimentos
gue sdo considerados como conexdes de simplificacdo, porém, as informacdes ndo
foram suficientes para descrever suas caracteristicas.

Com referéncia as conexdes de complexificagdo o formador citou conhecer a
relacdo entre as derivadas de ordens superiores e suas propriedades, sendo estas
ultimas, temas estudados em Calculo I, disciplina que foi ofertada posteriormente.

Por fim, sobre as conexdes transversais, 0 professor citou considerar o Limite
como um conceito que perpassa os contetdos de Derivada e Integral, porém, sem

ser especifico em revelar como seriam tais relacoes.
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Sobre Knowledge of the Practice of Mathematics, percebi que uma das
caracteristicas desse conhecimento é que o professor revela conhecer a funcéo
composta explicando como faz, justificando quando pode ser considerada uma
funcdo composta e apresentando um exemplo. Tal conhecimento revela
caracteristicas de critérios que o professor cria para definir um tema matematico.

Em relacdo ao PCK, enxerguei que o formador n&o revelou seu conhecimento
tanto quanto revelou sobre MK, porém, foi possivel ver o conhecimento do formador
sobre a Derivada como um tema a ser aprendido (KFLM), como um tema a ser
ensinado (KMT) e como parametro de aprendizagem que considera as pretensdes
do professor sobre o que o aluno deve/pode alcancar (KMLS), n&o foi tdo revelado
quanto as caracteristicas “enxergadas” em MK.

Acerca do Knowledge of Features of Learning Mathematics foi possivel notar
caracteristicas de seu conhecimento sobre potencializadores ou dificultadores da
aprendizagem de derivada, teorias de aprendizagem, formas de interacdo dos
estudantes com a derivada e interesses e expectativa.

No que diz respeito ao conhecimento dos potencializadores e facilitadores da
aprendizagem, o formador revelou algumas caracteristicas que nao foram
consideradas como evidéncias, porém, descrevem parte do conhecimento que ele
revelou. Entre elas encontram-se a dificuldade dos discentes em compreenderem o
conceito de funcdo em algumas manipulacdes algébricas, na compreensdo do que
sdo assintotas, de diferenciar maximo, minimo e ponto de inflexdo, na interpretacao
grafica e na identificacdo e compreensdao da funcdo composta, sendo esta uma
dificuldade que o formador revelou ter tido para explicar a seus estudantes.

O professor revelou caracteristicas sobre seu conhecimento de teorias de
aprendizagem. o professor revelou conhecer duas teorias formais, denominadas de
Teoria das Situacdes Didaticas e Registro de Representacao Semidtica. Por meio do
conhecimento destas, o professor construiu sua “teoria pessoal” onde foi propondo
situacdes que contemplassem conceitos diferentes e possibilitassem a seus alunos
perpassar por diferentes registros de representacao.

Quanto as formas de interacdo dos estudantes com a derivada, uma das
caracteristicas do conhecimento revelado pelo formador é que ele demonstra
perceber uma certa tendéncia dos alunos a seguir uma rotina ao apresentar as

respostas as derivadas quando encontradas por meio das manipulacdes algébricas.
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Porém, sdo necessarias mais informagfes para apresentar caracteristicas mais
pontuais em relacao a tal conhecimento do professor.

Uma ultima caracteristica do conhecimento elencado neste subdominio é que
o formador revelou seu conhecimento sobre 0s interesses e expectativas de seus
estudantes em relacdo a disciplina de célculo, mas ndo especificamente do
conteudo de Derivada.

Sobre o Knowledge of Mathematics Teaching, é possivel inferir que uma das
caracteristicas de tal conhecimento € que o professor utilizou a Teoria das Situacdes
Didéaticas e Registros de Representacdo Semidtica para nortear seus processos de
ensino e, dentro destes processos utilizou o geogebra como um recurso virtual e
estratégias e tarefas como recursos didaticos para o ensino de Derivada.

E, acerca do Knowledge of Mathematics Learning Standards notei que uma
das caracteristicas do conhecimento deste professor € que a sequéncia que ele
utilizou e revelou por meio das discussbes nos foruns, se iniciou por f'(x,) -
Derivada da soma e da diferenca -, prosseguiu pela equacéo da reta tangente,
depois f'(x,) — regra do produto, regra do quociente e regra da cadeia -, depois,
Derivada de ordens superiores, aplicacdo do conceito de derivada por meio de uma
situacdo problema (envolvendo posicao, aceleracdo e velocidade) e se encerrou
com limite.

A sequéncia de conteudos descritas anteriormente era exatamente a
expectativa que o professor tinha de que seus estudantes aprendessem, pois, tais
conteudos foram “cobrados” na avaliacado elaborada pelo professor sobre Derivada.

E, por fim, vislumbrei que o professor esperava que seus alunos
desenvolvessem um nivel procedimental que o0s permitissem derivar,
algebricamente, qualquer tipo de funcédo, pois prop6s varias questbes nas listas de
exercicios a fim de que os estudantes aprendessem tais procedimentos. Além disso,
ele revelou ser uma de suas pretensdes, que seus alunos compreendessem o
conceito por tras da Derivada, visualizando e compreendendo, independentemente
do registro de representacéo utilizado.

O formador, participante da pesquisa, embora estivesse em inicio de carreira,
e apesar de olharmos para seu conhecimento revelado apenas no Ambiente Virtual
de Aprendizagem e nas duas entrevistas que fizemos, revela um conhecimento
especializado que apresenta algum tipo de conhecimento em todos os subdominios
de MTSK.
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Também, embora o professor tenha atuado como formador, ou seja, seus
estudantes fossem atuar como futuros professores de Matematica, seu ensino
demorou-se mais em auxiliar no desenvolvimento do conhecimento matematico dos
seus alunos, do que didatico. Utilizando a analogia da pesca, o formador preocupou-
se mais em ensinar seus alunos, futuros professores de Matematica, a pescar. E,
pelos relatos em nossas conversas, tais atitudes, por mais que ele ndo quisesse,
foram influenciadas pela formacdo que ele obteve enquanto era estudante de
Matematica.

O formador apresentou um discurso critico em relagdo ao que vivenciou
durante sua formacdo, deixando explicito que nem sempre ele via justificativas e
aplicacdes nos conteudos que estudava. Sendo assim, seu discurso tendia no
sentido de pretender realizar algo um pouco diferente com seus alunos, de maneira
a ensina-los as técnicas, mas, também, a natureza, esséncia e aplicabilidade do
tema estudado.

Embora néo tivesse lecionado o contetdo de Derivada ainda, sua experiéncia
como académico e como leitor de pesquisas realizadas com foco em calculo |he
alertavam para possiveis dificuldades que seus estudantes poderiam vir a enfrentar.

Em suas aulas a distancia, por meio dos espacos de Féruns criados no AVA,
propds listas de exercicios nas quais os discentes puderam utilizar as mais diversas
propriedades de derivacdo, além da utilizacdo de outros recursos, diferentes do
papel e lapis comumente utilizados.

O professor revelou seu conhecimento sobre diversas propriedades ao
realizar as correcdes das resolucdes de seus alunos. O ambiente virtual utilizado
para questionamentos e esclarecimentos.

Embora o discurso primario do professor tenha sido em direcdo a
aprendizagem das justificativas e aplicagdes dos conceitos estudados, na pratica, ao
olhar para as proprias listas de exercicios, percebe-se a insisténcia e propriedade
dada ao uso matematicamente correto das regras e propriedades de derivacao.

Quanto a didatica utilizada para o ensino de derivada, o professor ressaltou a
importancia de utilizar os procedimentos ja padronizados e consolidados para a
resolucao dos exercicios propostos.

A pesquisa desenvolvida contribui para a area de Educacdo Matemética
porque nos leva a refletir sobre conhecimento, ndo qualquer conhecimento, mas o

conhecimento de alguém que atua como formador de professores de Matematica.
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Tal conhecimento, quer seja ele desenvolvido ou ndo, influenciara diretamente nos
processos de ensino e aprendizagem da geracéo presente e das futuras.

Voltando o olhar para o caminho trilhado, sou consciente de que, caso
esse olhar fosse feito por outros, ou se fosse olhado novamente ap0s esses anos,
os resultados seriam diferentes, além disso, se tivessem sido observados outros
momentos (como as aulas presenciais), outros conhecimentos poderiam ter sido
revelados, e, ainda, se fossem marcados outros encontros, outras conversas sobre
aquilo que eu estava entrevendo, outras caracteristicas também poderiam ter sido
ressaltadas.

Contudo, sinto-me satisfeital O binéculo que escolhi, com suas lentes
especiais, foram suficientes para enxergar caracteristicas do que me propus a
observar. Sinto-me satisfeita de haver respondido a pergunta que norteou tal
caminhada, consciente de que ficaram probleméticas em aberto, como por exemplo,
quais as crencas e concepcdes deste formador de professores em inicio de carreira?
Como suas crencas influenciam seu conhecimento especializado? Como seu
conhecimento especializado influenciam suas crencas?

Neste momento, outras inquietagcbes com outros questionamentos: Mas,
afinal, se essas foram as caracteristicas do conhecimento que o formador revelou
enquanto ensinou derivada a distancia, quais seriam as caracteristicas do
conhecimento especializado construido pelos alunos que foram ensinados por este
formador? Que tipo de atividades poderiam favorecer o desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes sobre o funcionamento do conjunto que integra todos
os temas mateméaticos (KPM)? Como auxiliar no desenvolvimento do conhecimento
didatico do contetdo (PCK) dos discentes, futuros professores, ainda quando estédo
na formacéo inicial, de forma a “dar conta” dos desafios que o ensino da Matematica
na Educacédo Basica propde?

Enfim, essas sdo indaga¢cdes que apresento ao final desta caminhada,
ao chegar ao “final” que me propus neste periodo, mas que de forma alguma
representa o final do meu caminho. Embora a caminhada tenha sido &rdua,
cansativa, e muitas vezes dificil pela falta de luz, aqui onde cheguei & apenas mais

uma parada dessa caminhada que trilharei até “meu lugar”.



Sera que realmente passamos pelo doutorado
ou o doutorado que nos passa, atravessa, transpassa?
Passar pelo doutorado néo é para qualquer um,
por outro lado, ndo nos torna melhores do que ninguém!
Passar pelo doutorado € uma experiéncia que nos transforma,
mas em varias questdes da vida ainda continuamos sendo 0s mesmaos...
Passar pelo doutorado, pode até parecer mais facil
por tudo o que ja enfrentamos no periodo do mestrado...
mas néo!
Utilizando a analogia do parto,
apesar de AINDA ndo ser mae,
na segunda maternidade,
embora com certeza a mae esteja mais preparada para tudo que ira enfrentar,
a experiéncia de ganhar o primeiro filho ndo minora a dor...
Passar pelo doutorado € dolorido tanto quanto!
Embora, também passe...
Passar pelo doutorado,
por muitos pode ser considerado o fim de um ciclo,
mas a sensacao que tenho é de que
é apenas o inicio de uma longa caminhada que teremos pela frente,
onde os cheiros, sabores, texturas, cores serdo apreciados com um novo olhar,
ndo melhor...
apenas diferente!
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APENDICE 1 - PESQUISAS SOBRE DERIVADA

Titulo (AUTOR, ano)

Objetivo da pesquisa

Informacfes apresentadas na pesquisa

Conceito De Derivada:
Uma proposta para seu
ensino e aprendizagem
(DALL’ANESE, 2000)

[...] este trabalho apresenta uma sequéncia didatica com
atividades apresentadas em fichas, em que os alunos
trabalham em duplas, para perceber a esséncia do conceito de
derivada. [...] [as andlises] permite[m] levantar conclusdes
sobre os ganhos desta escolha pedagogica para o ensino e
aprendizagem do conceito de derivada (DALL’ANESE, 2000,

p. 6)

Esta pesquisa apresenta informagdes sobre:

- A Derivada a partir de livros didaticos (8);

- Elementos historicos;

- Aplicacéo da Derivada;

- Levantamento bibliogréafico de pesquisas que
abordam a Derivada;

- Sequéncia didatica para ensinar ‘Derivada’ a partir
da taxa de variacao.

Derivada de uma Func¢éo
num ponto: Uma forma
significativa de introduzir o
conceito

(D’AVOGLIO, 2002)

[...] investigar se a introdugéo do conceito de derivada de uma
fung@o num ponto, por meio de conceitos familiares aos
alunos e com um certo relacionamento com o cotidiano deles,
como o de velocidade por exemplo, produziria efeitos para a
melhoria da aprendizagem dessa nogéao (D’AVOGLIO, 2002,

p.7)

- Levantamento bibliografico de pesquisas sobre
Derivada;

- Sequéncia didatica para ensino de Derivada a partir
da velocidade;

Derivada/Reta Tangente:
Imagem Conceitual e
Definigdo Conceitual
(MEYER, 2003)

Esta é uma pesquisa de carater diagnéstico. Objetiva
investigar elementos da imagem conceitual e definicdo
conceitual, relativas ao conceito de derivada, quando
interpretado geometricamente. E referenciada na teoria de
David Tall e Shlomo Vinnes sobre imagem conceitual e
definicdo conceitual (MEYER, 2003, s /n).

- Levantamento bibliografico de pesquisas sobre
Derivada;

- Dificuldades de compreenséo desse conceito;

- Diferenciag&o entre Imagem Conceitual e Defini¢cdo
Conceitual da Derivada;

- Aplicacéo da Derivada,;

Aspectos Processuais e
Estruturais da noc¢ao de
Derivada

(LEME, 2003)

Esta pesquisa pretendeu buscar possiveis causas de
dificuldades para a compreenséo conceitual da nocéo de
derivada (LEME, 2003, p. 10)

- Levantamento bibliografico de pesquisas sobre
Derivada;

- A Derivada nos livros didaticos (34)

- Etapas da conceitualizacdo da Derivada;

- Tipos de representacfes da Derivada;

- Aspectos processuais e estruturais da Derivada,

- Est4gios cognitivos na aprendizagem da nocédo de
Derivada;

- Arquitetura conceitual da Derivada;

- Desenvolvimento do pensamento cientifico

Registros de
Representacdo na no¢éo
de derivada e 0 processo
de aprendizagem
(GODOQY, 2003)

Esta é uma pesquisa de carater diagnéstico, que tem como
objetivo investigar o conhecimento de alunos que ja passaram
por um curso de Célculo Diferencial e Integral sobre a nogéo
de derivada, a luz da teoria dos Registros de Representacéo
de Raymond Duval (GODQY, 2004, p. s/n)

- A Derivada nos livros didaticos (4)

- Levantamento bibliografico de pesquisas sobre
Derivada;

- Registros de Representacdo Semioticos do
conceito de Derivada;

Descric6es e conflitos

O objetivo deste trabalho é discutir o papel de limitacdes

- Levantamento bibliogréfico sobre Derivada;
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computacionais: o caso
da derivada (GIRALDO,
2004)

associadas com descri¢cdes de conceitos para a delimitacéo de
objetos de ensino no campo do planejamento pedagogico. O
foco principal € no caso particular de descri¢cdes
computacionais para o conceito de derivada (GIRALDO, 2004,

p. ii).

- Imagem de conceito e defini¢do de conceito;

- Fatores de conflito pessoal e conflito cognitivo;
- Imagens de conceito e unidades cognitivas;

- O uso do computador no ensino da Derivada
(softwares matematicos)

- Obstaculos epistemoldgicos

Compreensao Gréfica da
Derivada de

uma Funcédo Real em um
curso de Calculo
Semipresencial

(PINTO, 2008)

Nesta pesquisa verificamos de que forma os alunos da
Educacao a Distancia do Consoércio CEDERJ — Fundacao
CECIERJ compreendem graficamente o conceito de derivada.
[...] analisamos a flexibilidade dos alunos em transitar de uma
a outras formas de representacdo da derivada de uma fungéo.
Concluimos que esta compreenséo é falha e insuficiente,
sendo os alunos em sua maioria incapazes de compreender a
derivada em situag@es graficas (PINTO, 2008, p. 3).

- Formacgéo do conhecimento matematico (SFARD,
1991; DUBINSKY — APOS — BREIDENBACH et al.;
1992; PALIS, 2003; CLARK et al., 1997)

- Construcao, andlise e utiliza¢éo instrumental de
gréficos de funcbes; (TALL, 1997);

- Estudo e ensino de Derivadas (ALMEIDA; VISEU,
2002; ORTON, 1983; GIRALDO, 2003; ASIALA et
al., 1997)

- EaD no Brasil

Uma proposta para o
ensino do conceito de
derivada no Ensino
Médio (ANDRE, 2008)

O objetivo desta pesquisa é apresentar, aplicar e analisar os
resultados de uma proposta para o0 ensino do conceito de
derivada no Ensino Médio. Optamos por uma abordagem
baseada na teoria da imagem de conceito e raiz cognitiva
(ANDRE, 2008, p. ix)

- O ensino da Derivada pela taxa de variagéo
instantanea;

- Sequéncia proposta para o ensino do conceito de
Derivada

Dificuldades e
concepcdes de alunos de
um curso de licenciatura,
sobre derivada e suas
aplicacbes

(RAMOS, 2009)

Esta € uma pesquisa diagnostica, cujo objetivo é investigar os
conhecimentos dos alunos que ja passaram por um curso de
Calculo e estudaram “a derivada”, quanto a suas aplicagdes e
tentar classificar as dificuldades desses alunos diante dessas
atividades. [...] ap6s a andlise dos resultados, observamos que
os alunos manipulam bem as representa¢fes algébricas, mas
muitos deles ndo conseguem identificar os procedimentos
necessarios, nem fazer uso do conceito de derivada, para a
resolucdo de uma determinada situacdo de aplicacéo
(RAMOS, 2009, p. 7)

- Levantamento bibliografico sobre Derivada,;

- Génese historica da Derivada (BOYER, KEPLER,
EVES)

- Registros de Representagcdo Semiédtica (DUVAL)

Explorando o conceito
de derivada em sala de
aula, a partir de suas
aplicacfes e sob uma
perspectiva histdrica
(OLIVEIRA, 2011)

Este trabalho apresenta alguns métodos elaborados por
eminentes matematicos, como Fermat, Barrow, Newton e
Descartes, para a determinacdo do conceito de derivada, a
partir da reta tangente a uma curva em um dado ponto. O
objetivo principal é favorecer a compreensao deste conceito,
utilizando a Educacao pela Histéria da Matematica
(OLIVEIRA, 2011, p. 7)

- Histdria do Célculo

- O conceito de tangente

- Diversos métodos para a determinagdo da tangente
- Problemas do Calculo

- O Célculo (Newton; Leibniz)

- Sequéncia de ensino

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma

- Panorama geral sobre o ensino de Calculo;
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Proposta de uma
sequéncia didatica para
conceitualizacéo de
derivada como taxa de
variagdo instantanea
(LEHMANN, 2011)

sequéncia didatica que pudesse auxiliar os alunos no
processo de ensino-aprendizagem em relacéo ao conceito de
derivada como taxa de variagdo instantanea. [...] O referencial
tedrico adotado foi o da Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud [...]. A andlise geral dos resultados permitiu
concluir que, com a sequéncia didatica, os alunos
apresentaram desempenho satisfatorio e conseguiram
assimilar o conceito de derivada como taxa de variacao
instantanea, além de uma melhor familiarizacdo com a
questdo das funcdes e suas diferentes representaces.
(LEHMANN, 2011, p. 6)

- O conceito de Derivada como taxa de variacao
instantanea;

Introduzindo o conceito
de derivada a partir da
ideia de variagcdo
(LIMA, 2012)

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar, aplicar e analisar
uma sequéncia didatica que possibilitasse a construcdo do
conceito de derivada a partir da nogéo de variagdo. (LIMA,
2012, p. 7)

- Pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Calculo
- O ensino e aprendizagem do conceito de Derivada
- Propostas metodoldgicas para o ensino de
Derivada

- A Derivada como taxa de variagao instantanea

- Sequéncia didatica para o ensino de Derivada

Aplicac&o das derivadas
no Calculo I: Atividades
investigativas utilizando o
Geogebra

(GONCALVES, 2012)

O presente trabalho se propde a apresentar / discutir as
aplicacfes das derivadas na perspectiva da Educacéo
Matematica no Ensino Superior, visando contribuir para a
formagéo de futuros Professores de Matemética. O trabalho
fundamentou-se teoricamente em reflexdes sobre o ensino de
Célculo, particularmente o ensino de derivadas, Investigacdo
Matematica e Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo na
Educacdo — TICE’s (GONCALVES, 2012, p. 7)

- A Educacédo Matematica no Ensino Superior e 0
ensino de Célculo;

- Ensino de Derivada no Calculo;

- Aplicacdes da Derivada;

- Atividades investigativas sobre Derivada;

O tratamento dado por
livros didaticos ao
conceito da derivada
(LOBO, 2012)

Pesquisas revelam que existem grandes dificuldades no
ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral e, em
particular, da Derivada. Elas j& tém apontado algumas causas
de tais dificuldades. A utilizagao do livro didatico, muitas vezes
como um guia das aulas de Calculo, pode reduzir o estudo de
Derivada a algoritmos que levam a uma aplicagdo imediata de
resultados, sem destacar o cerne desse conceito. Dessa forma
escolhemos realizar uma pesquisa buscando investigar como
livros didaticos abordam esse conteudo (LOBO, 2012, p. 5).

- O conceito de Derivada nos livros didéticos;
- Estudo da Derivada a partir de Newton;
- Estudo da Derivada a partir de Leibniz;
- Estudo da Derivada a partir de Cauchy;
- Estudo da Derivada a partir de Weierstrass;

Mapas conceituais
digitais como elementos
sinalizadores da
aprendizagem de Célculo
Diferencial e Integral

O presente estudo tem por objetivo analisar o uso de mapas
conceituais digitais no Ensino Superior, construidos com o
software CmapTools, como elemento sinalizador da
aprendizagem significativa de estudantes que ja cursaram
Célculo Diferencial e Integral em relagéo ao objeto matematico

Levantamento bibliografico sobre Calculo e
Derivada;

- Aprendizagem Significativa;

- Mapas conceituais e a Derivada.
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(FERRAO, 2013)

derivada (FERRAO, 2013, p. 7)

Ensino de Derivadas em
Calculo I: Aprendizagem a
partir da visualizacdo com
0 uso de Geogebra
(JUNIOR, 2015)

O presente trabalho objetiva discutir as contribuicdes da
realizacao de atividades exploratérias para a aprendizagem de
diversos conteldos relacionados a derivadas de funcdes reais
de uma variavel real no ensino de Calculo I, a partir da
visualizacdo proporcionada pelo software GeoGebra (JUNIOR,
2015, p. vii)

- Ensino com uso de tecnologias;

- Levantamento bibliografico sobre ensino de célculo
e tecnologias;

- Software Geogebra;

- As contribuic8es da visualizacdo a aprendizagem
de Derivadas a partir de atividades exploratérias com
0 uso do software GeoGebra.

Aprendizagem em um
ambiente
construcionista:
explorando conhecimentos
de Célculo | em espacgos
virtuais (LOPES, 2015)

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a aprendizagem de
Derivadas de fun¢g6es em um ambiente construcionista, em
uma disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, ofertada em
formato de educacgéo bimodal (parte presencial parte a
distancia) (LOPES, 2015, p. 6)

- Educacao A distancia e construcionismo;

- Aplicacdes de Derivada de fun¢ées de uma
variavel,

- Regra de L’Hospital;

- Ma&ximos e minimos;

- Aprendizagem sobre Derivadas em um ambiente
construcionista.

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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