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A Exemplificacdo do Conceito de Funcédo em quatro
Professores Estagiarios
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Resumo

Este artigo divulga um estudo que incidiu sobre o conhecimento didactico do contelddo de
quatro professores estagiarios no ambito da sua pratica pedagdgica na Escola Secundaria
de D. Sancho Il em Elvas, Portugal, no ano lectivo de 2004/2005. A investigacdo descrita
estudou e descreveu as caracteristicas apresentadas pelos quatro estudantes para
professores que resultam de uma experiéncia escolar de muitos anos: todas as crengas e
atitudes sobre a matemética e o ensino da matematica enquanto foram alunos. A
investigagéo incidiu nos exemplos utilizados sobre o conceito de fungéo.

Abstract

This article divulges a study focussed on the Pedagogical Content Knowledge of four young
teachers in their year of tutored practice in a secondary school in Elvas, Portugal, in
2004/2005. The described investigation studied and described the showed characteristics of
those teachers obtained by their experience, as pupils, during several years: all the beliefs
and attitudes towards mathematics and towards how to teach mathematics. The aim of this
investigation was to study the examples over the function concept.

A. Introducao

Neste artigo queremos apresentar uma investigagao (Figueiredo, 2005) sobre a
exemplificacdo utilizada e aplicada por quatro professores no seu ano de estagio
pedagdgico, como estes professores escolhem os seus exemplos e, mais do que
isso, a origem desses exemplos, a situagéo e 0 modo como os aplicam®.

O objectivo do estagio pedagdgico é introduzir o estudante para professor na
actividade docente com um minimo de ferramentas que lhe permitam iniciar e avaliar
essa actividade de forma autonoma. Nao é facil transformar um conhecimento que,
sendo conhecimento pratico de outros e observado nos outros, se tem que
transformar em conhecimento pratico préprio para utilizacdo prépria. O papel do
orientador de estagio deve ser o de promover essa transformacao, pois é seu
objectivo trazer o estudante para professor de uma posicdo observadora daquele
conhecimento para um papel de protagonismo na sua utlizacdo. Preparar

! Esta investigacdo desenvolveu-se dentro do Programa de Doutoramento oferecido pelo Departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales y de las Matematicas da Universidade de Extremadura (Biénio 2003-
2005), no qual se desenvolve uma linha de investigacéo sobre “El Profesorado de Matematicas: formacion inicial
y desarrollo profesional” durante o segundo ano do programa.
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professores € ensinar-lhes como ensinar, transmitir-lhes um conhecimento que tem
uma componente pessoal, de reflexdo individual sobre a experiéncia docente
(Blanco, 1998).

A investigacdo que apresentamos foi desenvolvida segundo uma duplicidade
de papéis pois o autor do estudo era, simultaneamente, professor da Escola
Secundaria de Elvas, designado como Orientador dos quatro estudantes para
professores do 5° ano da Licenciatura em Ensino da Matematica da Universidade de
Evora, e condutor desta investigacao.

A investigacdo envolveu quatro areas:

i) O Conhecimento Didactico do Conteldo.

i) Os Esquemas Conceptuais.

iii) A Exemplificacdo apresentada por professores em praticas.

iv) O Conceito de Funcéo.

B. O enquadramento tedrico

)] O conhecimento especifico que o professor utiliza na sua actividade
quotidiana comegou a ser objecto de uma observagdo mais atenta nos anos 80.
Shulman (1986) teve o mérito de chamar a atencdo para a importancia de um
dominio, de algum modo a meio caminho entre o conhecimento das técnicas
didacticas e pedagdgicas e o conhecimento do conteddo matematico: The
Pedagogical Content Knowledge. Este conhecimento inclui a capacidade de
compreensao profunda das matérias de ensino por parte do professor, o que lhe
permite encontrar as maneiras mais adequadas de as apresentar aos alunos de
modo a facilitar-lhes a aprendizagem. Este conhecimento compreende por isso, no
seu entendimento, as formas mais Uteis de representar os conteddos, as analogias
mais eficazes, ilustracbes, exemplos (o destaque € nosso), explicacdes e
demonstracdes - resumido: as formas de representar e formular a matéria de forma
a torna-la compreensivel aos outros. Assim observamos os aspectos relativos ao
Conhecimento Didactico do Conteudo (Marcelo, 1993).

Mais recentemente, para Blanco, Mellado e Ruiz (1995), o Conhecimento
Didéactico do Conteudo constitui um conhecimento que se gera e evolui a partir dos
préprios conhecimentos, crencas e atitudes que requerem um envolvimento pessoal,
cuja evolucdo se produz mediante um processo dialéctico entre a teoria assimilada e
a pratica desenvolvida, tudo isto num processo de reflexdo-ac¢cdo. Nao queremos
deixar a no¢ao que este conhecimento apenas se transmite e adquire aquando da
formacdo inicial, a sua evolucdo € fundamental para uma boa pratica e nunca sera,
portanto, um conhecimento estatico e momentaneo.
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Para Climent (2002) este conhecimento envolve duas vertentes, o
conhecimento didactico do conteludo referido ao ensino, que inclui conhecimentos e
recursos proprios de como se ensina, e o conhecimento didactico do conteudo
referido a aprendizagem, que inclui o conhecimento dos aspectos proprios de como
o aluno aprende. Esta diferenciacdo do conhecimento do professor é particularmente
atil quando se pretende observar estudantes para professores, principalmente para
diferenciar os resultados e apresentar sugestbes para a formacdo inicial de
professores.

Ja se sabe ha muito que a matematica se aprende principalmente através da
tomada de contacto com exemplos em vez de ser directamente a custa das
definicdes. Efectivamente, € apenas pelos exemplos que as definicbes tém algum
sentido (Watson e Mason, 2002). Portanto consideramos a exemplificacdo como
elemento do conhecimento didactico do conteido que faz a ponte entre a forma
como o professor ensina e a forma como os alunos aprendem, isto €, algo que une
os dois péblos deste processo de ensinar alguém que aprende conceitos
matematicos.

i) A necessidade de dar um sentido preciso ao termo conceito ja se
mostra evidente nos trabalhos de Skemp (1971). O autor propde-se definir e esbater
ambiguidades relativamente ao sentido dos termos por ele empregues quando
explica a forma como os individuos constroem conceitos em geral mas também, em
particular, como constroem conceitos mateméaticos. Seguindo o autor, considerdmos
0S conceitos como adaptacdes a estruturas conceptuais chamadas esquemas e um
conceito como um objecto puramente mental que requer, para a sua formagao, um
certo numero de experiéncias que tém algo em comum e cujas semelhancas
consciencializamos por abstraccao (Skemp, 1971).

A aquisicdo de um esquema conceptual requer que se associem certos
significados a palavra que designa o conceito: imagens mentais (qualquer classe de
representacdo: forma simbolica, diagrama, gréfico, etc), propriedades,
procedimentos e experiéncias desenvolvidas associadas ao conceito (Azcarate,

1995; 1997).
Definicdo |::> Esquema conceptual

O esquema conceptual ligado ao conceito esta formado por exemplos, nao-
exemplos, procedimentos vinculados ao conceito, recordacdes de experiéncias que
0 envolveram, propriedades, etc. (Calvo e Azcérate, 2001). Os atributos relevantes
de um conceito sdo as caracteristicas que um objecto deve possuir para poder ser
considerado um exemplo desse conceito (Wilson, 1990; Calvo e Azcarate, 2001). A
metafora do andaime ilustra de forma precisa o papel destes termos na actividade
matematica de um individuo. Na constru¢do da imagem de um conceito a definicdo
do conceito tem o papel equivalente ao de um andaime durante a constru¢cdo de um
edificio. Depois de construido o edificio, o andaime pode ser retirado porque o
edificio jA ndo necessita do seu auxilio na sustentacdo. Assim, o papel da definicao
aparece como O suporte para a construcdo da imagem do conceito. Uma vez
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construida, é esta que se utiliza e dispensa-se a definicdo do conceito. No entanto,
se necessario, poderemos sempre socorrer-nos da definicdo se a imagem do
conceito necessitar de alguma alteracdo. Os termos imagem de um conceito e
definicdo do conceito sao termos introduzidos por Tall e Vinner (1981).

Na investigacdo consideramos que a aquisi¢do do conceito se faz segundo um
esquema tao simples como intuitivo e que determinou, na metodologia adoptada, a
construcdo do sistema de categorias.

AqQuisicao do conceito

Contacto Inicial

Primeiras Manipulacdes

Duvidas nos seus Contornos

Relacdes com outros conceitos existentes

N

Aplicacdes do Conceito ao Real

i) “Por exemplo” é uma expressdo que encerra muito do espirito da
investigacdo que desenvolvemos. E uma expressdo que todo o professor de
matematica usa varias vezes todos os dias. O que atrai nesta expressado €, na
verdade, o0 que a ela se segue e em que contexto é esta expressdo utilizada.
Relativamente a exemplificacdo convém reforcar o seu papel no objectivo de criar
ligacbes e relagbes entre conceitos mateméaticos. Esta perspectiva incluida no
NCTM de 2000 vem descrita: “O pensamento matematico envolve a busca de
ligagOes e, provocar ligagbes constréi uma compreensdo matematica. Sem ligagbes
0s estudantes tém que aprender e memorizar demasiados conceitos isolados e
capacidades. Com ligacbes, os alunos constroem novas aprendizagens baseadas
em conhecimentos anteriores”(p. 274).

Para orientar a investigacdo que desenvolvemos sobre os exemplos utilizados
pelos professores em estdgio pedagogico consideramos as duas formulacdes
seguintes:

- Através da exemplificacdo (exemplos, ndo-exemplos e contra-exemplos)
promove-se no aluno a construcao da estrutura mental do conceito.

- Através da exemplificacdo utilizada pode observar-se o conhecimento
didactico do contetdo no jovem professor.

Para reforcar a primeira afirmacdo usamos o termo “exemplo” para nos
referirmos a um amplo espectro de géneros matematicos tais como ilustracdes de
conceitos, técnicas de demonstracdo, problemas, objectos matematicos que
satisfazem uma dada condi¢cdo, etc. (Watson e Mason, 2002). Podemos, se
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quisermos, distinguir entre duas grandes classes de exemplos: os essencialmente
indutivos, aqueles que apontam para algo mais geral, os que sao particularizacdes
de uma generalidade. Usamos estes exemplos para personificar ou materializar
conceitos abstractos e mostrar procedimentos gerais, 0 seu uso é uma pratica
pedagogica muito comum que facilita a abstraccdo por parte do aluno; depois temos
outros exemplos, aqueles a que chamamos exercicios, que nao sao indutivos, antes
cumprem um papel ilustrativo e sao orientados para a actividade pratica do aluno
(Rowland, Thwaites, e Huckstep, 2003).

A segunda afirmagéo pode ser suportada pela forma como utilizamos a
exemplificacdo. Usando as duas classes de exemplos descritas, a selec¢cdo dos
exemplos por parte dos professores ndo é trivial nem arbitraria, a forma de
dificuldade gradual e crescente é geralmente bem compreendida, assim, 0 sucesso
experimentado pelos alunos através de exemplos rotineiros prepara-os para
atacarem outros mais desafiadores (Rowland, Thwaites, e Huckstep, 2003). Além do
mais, a utilizacdo de exemplos pode ser ou ndo acertada, promover ou nédo boas
aprendizagens. Portanto, estamos interessados em criar boas relacbes entre
linguagem e compreensdo activa, isto é, relagbes que sdo efectivas em dirigir os
alunos para formas uteis de compreenderem a matematica (Watson e Mason, 2002)
através dos exemplos que o professor utiliza.

iv) Da revisao bibliogréfica feita chamou-nos a atencdo a variedade de
formas de tratar o conceito de funcdo e o nimero de investigacdes orientadas no
sentido de aclarar pontos e pormenores relacionados com 0s seus aspectos ou sub-
temas. A forma que adoptamos, e que j& descrevemos, de aquisicdo dos conceitos
tem como base os trabalhos que DeMarois e Tall (1996) apresentaram como sendo
a sua visdo da forma como o aluno constréi o conceito de funcdo. Este conceito é
tanto mais aprofundado pelo aluno quanto maior for o grau de abstraccdo que ele
possa conseguir e, por outro lado, sera mais amplo se o aluno puder desenvolver e
interrelacionar diferentes representacdes do conceito de funcdo. Nesse tempo
investigava-se como a imagem do conceito podia ser descrita segundo duas
dimensdes: em profundidade e em amplitude (DeMarois e Tall, 1996). O modelo
apresentado assenta nos termos Camadas e Facetas. O termo facetas destina-se a
descrever a dimensao relativa a amplitude do conceito de funcdo e é entendido
como “qualquer um dos lados ou aspectos”, enquanto o termo camada, entendido
como sendo “uma das varias capas ou estratos”, destina-se a descrever a dimensao
relativa a profundidade com que o conceito de funcao € obtido pelo aluno.

Ja relativamente as facetas consideramos importante descrevé-las, isto porque
as utilizamos para integrar o sistema de categorias, mais propriamente para a
andlise do material recolhido. Este sistema sera descrito mais a frente na parte
relativa a Metodologia. As Facetas estudadas em DeMarois e Tall, (1999) incluem a
notacdo da funcao (algébrica), o uso coloquial da maquina de funcdes como caixa
de input e output, numérica (tabelas) e geométrica (graficos) e incluem também a
verbal e a escrita. A designagéo das varias camadas variou desde a sua primeira
apresentacdo em 1996 até a designacdo apresentada em 1999. Tomaremos esta
altima por supormos que serda fruto do amadurecimento por parte dos
investigadores. Com um crescente grau de profundidade teremos Pré-procedimento,
Procedimento, Processo, Objecto e Proceito. A descricdo detalhada de cada uma
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das camadas ndo cabe neste trabalho mas podera ser consultada em DeMarois e
Tall, (1999). Contudo, o termo Proceito (Gray e Tall, 1994) € um termo que merece
ser descrito pela importancia no que respeita a descricdo e construcdo de conceitos.
Proceito € uma simbiose entre trés coisas: um processo, um conceito e um sinal.
Assim “2+3” inclui o processo de adicionar, o conceito de soma e o sinal + que
representa tanto o conceito como o processo. No que concerne a camada mais
profunda deste modelo, o proceito apenas é alcancado pelos estudantes que
evidenciam uma flexibilidade em ver e manipular uma fungcdo tanto como um
processo como um objecto quando colocados numa situacdo problematica
(DeMarois e Tall, 1996).

O modelo podera ser representado como um disco dividido em fatias, as
facetas, e em sectores circulares concéntricos, as camadas, conforme a figura 1.

Mumérica Geométri Nunrica \
20MELFICa ([‘abelas)
o y .
Slmhol}ca Geomemca
(equagio) (grdficos)
Simbologiz L
e Cgloquial
(mdquina de
proceito output : meut) Figura 2
objecto
“erbal .
Colocuial Flgura 2

Processo

procedimento

Motag&o
pré-procedimento

Figura 1

Este modelo ainda suporta as relacdes entre as varias facetas. As quatro
facetas, Numérica, Simbdlica, Coloquial e Gréfica, possuem ligacdes que poderéo,
ou ndo, ser evidenciadas se o estudante realizar as ligagdes entre as varias facetas
(figura 2).

Interessou-nos este tipo de modelo porque se adequava ao nosso estudo de
forma muito particular pois forneceu as perspectivas adequadas a observacédo e
andlise de qualquer processo de exemplificacdo que se apresentasse num contexto
de conceito de fungao.

C. O que motivou o estudo: definicdo do problema.

A forma como o professor comunica com o aluno é, digamos assim, a sua
impresséo digital como professor. As caracteristicas que o diferenciam tém a sua
génese em factores tao diferentes como as suas crengas, a sua personalidade ou
vivéncias, como aluno, que de alguma forma foram marcantes. O periodo de estagio
pedagogico é um desses factores que orientara todo o percurso futuro da actividade
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profissional do professor. A exemplificacdo utilizada proporciona uma leitura
objectiva do ponto de partida destes professores e a reflexdo sobre esse ponto de
partida proporcionara, seguramente, um melhor percurso futuro.

A necessidade do uso de exemplos parece-nos Obvia pois torna-se dificil que
os alunos possam aprender com base exclusiva nas definicbes, sdo os exemplos e
contra-exemplos que ajudam a perceber e matizar as definicbes dos conceitos
(Orton, 1990). Esta necessidade traduz, em parte, o que nas aulas de qualquer
professor de mateméatica ocupa uma substancial fatia do tempo disponivel.

A necessidade de introduzir, modificar e desenvolver uma estrutura conceptual
no aluno obriga a que se modifique a nossa propria estrutura do conceito. A medida
que controlamos as varias perspectivas do conceito mais capacitados estamos para
poder transmitir (de formas diversas, se necessario) o conceito em causa. No fundo,
€ este processo ensino/reflexdo/ensino a que nos obrigamos que melhora a nossa
propria pratica e enriquece a forma como conseguimos manusear um conceito.
Cada conceito pode ser definido de diferentes maneiras. Dispor de uma grande
variedade de definicbes equivalentes colabora na resolucdo de problemas onde o
conceito esta envolvido (Calvo e Azcéarate, 2001). Entdo também a exemplificacdo
sera tanto mais eficaz quanto mais variada for a forma de perspectivar e abordar o
conceito. O que atras foi dito é facilmente aceite se tivermos em conta a sensacao
gue todos os professores ja experimentaram de que conhecemos, perspectivamos e
manuseamos melhor os conceitos que j& ensinamos ou que ensinamos mais
frequentemente; o que € equivalente a afirmar que melhor se exemplifica quanto
melhor se controla o conceito (e vice-versa) e mais diversificada for a perspectivagao
desse conceito. Assim, mais que exemplificar sobre conteddos, devemos
exemplificar sobre conceitos, esquemas cognitivos e aplicacbes para que a
matematica faca sentido e, em Ultima analise, se possa tornar (til.

A exemplificacdo encerra em si mesma as duas faces da mesma moeda: se
por um lado tem um papel esclarecedor, por outro, se deficiente, pode criar
problemas graves de todos conhecidos — erros de conceito, concepcdes alternativas,
obstaculos cognitivos, etc. Assim sendo, ndo é de estranhar que a forma de
transmissao de conhecimentos seja, por parte do professor, um processo que requer
todo o cuidado. Perante esta assumpcao impde-se a escolha de uma metodologia
baseada nas concepcdoes e crencas do professor. Desde uma metodologia
tradicional (Porlan, 1992; Carrillo e Contreras, 1995; Contreras, 1998) a resolucdo de
problemas.

Pela falta de experiéncia lectiva, as crencas explicitadas pelos professores no
inicio do ano de estagio ndo sdo coerentes com as praticas posteriormente
apresentadas nas aulas. Por isso, mais uma vez, entendemos que a exemplificacao
€ um veiculo apropriado ao estudo do desenvolvimento do conhecimento didactico
do conteudo do professor durante o ano de estagio pedagdgico. Desta forma o tipo
de exemplificacdo utilizada --os exercicios apresentados, os problemas propostos--
podera ser um factor (entre varios) que permite estudar e aprofundar o
conhecimento didactico do conteddo que um professor estagiario apresenta ao longo
deste periodo de préaticas.
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No fundo, uma situacdo particular que envolva um determinado conceito sera
sempre um exemplo. No quotidiano o nome sera ou exemplo ou exercicio/problema,
consoante a situacdo é apresentada aos alunos resolvida ou é apresentada por
resolver. Para nds o exemplo incluiu ambas as apresentacoes.

D. O que se pretendeu com o estudo

Ao analisarem-se as especificidades dos exemplos, a exemplificacédo utilizada
e 0 seu papel no processo de ensino/aprendizagem do conceito de Funcéao,
pretendeu-se verificar a existéncia de padrdes vinculados ao nivel do Conhecimento
Didactico do Conteudo de quatro professores no ano de Estagio Pedagdgico com a
intencdo Ultima de trazer algumas sugestdes a Formacao Inicial de Professores, no
ambito da exemplificacao.

E. Os aspectos metodoldgicos

Procurdmos que a relacdo entre o investigador e os informantes fosse de
colaboracéo, estando todos os elementos integrados no seu ambiente e interagindo
durante um determinado periodo de tempo. De cariz etnografico, enquadramos esta
investigacdo num paradigma qualitativo. Os exemplos foram a forma e o conceito de
funcdo o veiculo para podermos olhar para os conhecimentos iniciais que quatro
jovens professores trouxeram para o terreno, quais foram os instrumentos que a sua
vivéncia como estudantes e a formacao académica lhes proporcionaram e, depois
da sua andlise, reflectir de forma a poderem melhorar as suas performances
enquanto jovens professores.

A perspectiva € construtivista e, tendo em conta que se promove que estes
professores se assumam como profissionais reflexivos, racionais, que tomam
decisdes, emitem juizos, possuem crencas e geram rotinas proprias do seu
desenvolvimento profissional (Marcelo, 1987), entendemos a investigacdo como
integrada no paradigma do pensamento do professor. Por tudo isto, a investigacao
que realizamos apresenta como principal caracteristica ser uma analise descritiva e
interpretativa.

Os exemplos sédo simultaneamente um produto e um instrumento que o
professor usa. Foi sempre tida em consideracdo a opinido dos quatro estudantes
para professores, antes da producdo dos exemplos, durante a sua utilizagdo e
também apods essa utilizacdo. Da seguinte forma: houve uma primeira entrevista em
Setembro de 2004 no inicio do estagio pedagdgico; em Maio de 2005, enquanto as
praticas decorriam, recolheram-se os exemplos e informacdo a eles ligada; e uma
segunda entrevista no final do ano, em Junho de 2005. A andlise e reflexdo sobre a
pratica € o que nos permite melhorar e ajudar a melhorar. Com base naqueles trés
momentos, a analise e reflexdo ao longo de todo o processo foi uma constante,
permitindo esclarecer davidas e aclarar pormenores no momento em que surgiram.
Assim, 0s materiais que constituiram as unidades de analise sdo de dois tipos: as
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referéncias que foram obtidas nas entrevistas e os exemplos que foram obtidos nas
aulas e nas fichas de trabalho

Considerando o que referimos sobre a aquisicdo de conceitos por um lado e,
por outro, sobre como se constrdi o conceito de funcdo definimos o sistema de
categorias. E um sistema simples, sem subcategorias, e que de algum modo reflecte
0 esquema conceptual de funcéo.

A 12 Categoria é a Definicdo, porque o primeiro momento prende-se com a
apresentacao da funcao em estudo.

A 22 Categoria é a Representacdo, porque apés a apresentacdo do conceito
dessa fungdo surgem 0s primeiros contactos com as suas possiveis representacoes.

A 32 Categoria é Caracteristicas, no sentido de pormenorizagfes, porque as
primeiras duvidas surgem e 0 seu esclarecimento torna-se necessario trabalhando
0s pormenores da fungéo.

A 42 Categoria é Aplicacfes Internas, porque o conceito de funcdo se
relaciona com outros conceitos matematicos.

A 52 Categoria € Aplicagdes Externas, porque a aplicagdo a vida real e a
outras ciéncias € fundamental para uma compreensao global do conceito de funcao
e para 0 seu ensino.

Com este sistema de categorias procedeu-se a analise dos dados.

As referéncias as categorias que constituem unidades de analise foram
encontradas nas entrevistas de Setembro de 2004 e de Junho de 2005 e os
exemplos recolhidos nas aulas assistidas e nas fichas de trabalho foram
classificados na categoria correspondente com base nas caracteristicas que
apresentavam.

As unidades de analise foram codificadas segundo a categoria, o conteudo, o
material de origem e o professor que a produziu. Os totais de unidades de andlise,
por categorias, dos quatro professores sao dados pelo quadro:

CE:QEI\%II%T?)S Definicdo | Representagdo | Caracteristicas ﬁ];t)grt:nagsﬁes 'éf()tlgi%zes
TOTAL profl 25 49 17 15 10
TOTAL prof2 27 37 14 16 11
TOTAL prof3 18 39 16 14 11
TOTAL profd 17 40 14 12 10

Quadro 1: Totais de exemplos recolhidos

Os dados foram objecto de uma andlise cruzada, foram analisados por
professor e por categoria. Isto €, analisaram-se todos os professores categoria a
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categoria e, por sua vez, cada categoria professor a professor. Assim, pudemos
fazer quatro andlises finais por professor e finalmente cinco analises finais por
categoria.

A figura 3 representa em esquema 0S passos que caracterizam a metodologia
seguida e também o espaco temporal que a investigacdo ocupou.

Metodologia

Fichas de trabalho . Codificaicas .

Quatro Professores
em estagio

— )
TN [ oo

Figura 3

F. Resultados mais significativos

A andlise cruzada de toda a informacdo produziu, obviamente, resultados
referentes a exemplificacdo de cada professor. Contudo, para este artigo, estes
resultados foram plasmados nos resultados referentes as categorias. Assim,
consideramos mais interessante, para a area da formacao inicial de professores,
apresentar os resultados de forma conjunta mas dando maior relevancia aos
resultados por categorias.

1. Definicdo: todos os professores distinguiram duas formas de introducéao de
conceitos. Uma indutiva: uma seleccdo de exemplos com caracteristicas
semelhantes que conduzem os alunos ao conceito e a sua definicdo. Outra
ilustrativa: o conceito € definido e, para que faga sentido, apresenta-se uma
coleccdo de exemplos que dado corpo e materializam esse conceito. Durante as
entrevistas 0s quatro professores estagiarios apontaram a primeira forma como a
mais adequada mas, durante as praticas apenas um a utilizou.

2. Representacdo: o resultado mais importante é a constatacdo do grande
namero de exemplos relativos a esta categoria que todos utilizaram. Um olhar para
0s quadros com o0s totais apresentados atrds € suficiente para constatar o
desequilibrio em relacdo aos totais das outras categorias. A quase totalidade dos
exemplos desta categoria envolve apenas uma representacdo, duas representacdes
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em alguns, sempre a faceta algébrica ou a grafica, eventualmente as duas. O motivo
relaciona-se com um processo de simplificacdo e fraccionamento do conceito com
vista a motivar o aluno pelo sucesso. A estratégia € ndo complicar no inicio; depois,
no final, juntam-se as partes e forma-se o todo.

3. Caracteristicas: foi nesta categoria que os resultados se mostraram mais
contraditorios. Esta € a categoria mais referida nas entrevistas mas € a que inclui
menos exemplos. Isto é, em teoria o papel principal dos exemplos é elucidar e
esclarecer duvidas; contudo, na pratica, esse papel principal coube aos exemplos
simples da categoria anterior. Os conceitos e esquemas conceptuais ndo foram
aprofundados pelas suas caracteristicas mas sim pelas representacdes. Em
situacdo de duavida por parte do aluno os jovens professores ndo criaram nem
recorreram a exemplos proprios para esclarecer, utilizaram a prépria situacao que
levou a duvida.

4./5. AplicacBes Internas/Externas: quanto as categorias relativas as aplicacdes
existe um desequilibrio das aplicagbes internas relativamente as aplicacbes
externas. A importancia que o0s estudantes para professores atribuiram as
aplicacGes internas ndo ultrapassou 0 mero exercicio rotineiro e serviu apenas para
deixar clara a ndo estanquicidade dos temas matematicos. Ja o tratamento da
aplicacdo as outras ciéncias ou a vida real foi diferente. Houve referéncias a esta
aplicacdo nas duas entrevistas e os exemplos, por vezes configurando situacfes
problema, fizeram a sua aparicdo de forma quotidiana para concluir os capitulos
dedicados a determinado tema. A importancia das modela¢des noutras ciéncias e
caracterizacOes da vida real teve um cariz de importancia crescente ao longo do
ano, muito evidente no final, em consequéncia do realce dado pelas indicacbes
metodoldgicas emanadas do Ministério da Educacédo e, directamente, pela utilizacédo
do manual adoptado.

G. Conclusdes

Neste artigo quisemos evidenciar uma forma, entre outras, de observar
professores em prética pedagodgica. Nao foi, nem pretendia ser, um estudo exaustivo
sobre a forma de exemplificar dos quatro professores estagiarios que se dispuseram
a colaborar com o seu orientador. O objectivo que se perseguiu foi o de se
encontrarem coincidéncias e discrepancias que pudessem ser consideradas
importantes, dignas de um olhar mais atento e, sobretudo, que a sua evidéncia
pudesse ser objecto de um estudo mais aprofundado e de uma reflexédo por parte de
todos e cada um dos cinco participantes desta experiéncia conjunta. Na opinido de
um dos jovens professores, que todos seguramente compartimos, esta muito do
espirito que orientou todos os dias em que nos ajudamos mutuamente:

“..., Se uma pessoa tiver experiéncia e nunca reflectiu sobre aquilo que esta a

fazer, nunca vai conseguir chegar a conclusdo se € bom ou se € mau professor, se
utiliza bem os exemplos, ou se nao utiliza bem os exemplos.” (Junho 2005)
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Relativas as especificidades dos exemplos:

Existem tracos comuns as referéncias dadas nas entrevistas e também a
exemplificacdo apresentada pelos quatro professores estagiarios. Consideramos
significativos os aspectos:

a) A categoria mais referida nas entrevistas € a Categoria Caracteristicas.

Categ9 ria. Definicdo | Representagdo | Caracteristicas AplicacGes | AplicagGes
Referéncias Internas Externas
Total do prof. 1 4 6 10 1 3
Total do prof. 2 4 4 8 0 3
Total do prof. 3 3 4 7 1 2
Total do prof. 4 4 5 10 1 4

Quadro 2: Totais de referéncias recolhidas nas entrevistas

Pelo nimero de referéncias retiramos das palavras dos professores estagiarios
que os exemplos servem sobretudo para esclarecer dlavidas e para sistematizar.
Sem a pressao do ambiente da sala de aula e da actividade lectiva, em conversa
descontraida e despreocupada é essa a funcado dos exemplos que sobressai das
opinides destes professores estagiarios, seja em Setembro seja em Junho.

b) Outra coincidéncia € que a funcédo da exemplificacdo menos considerada é a
de interligacdo entre conceitos mateméaticos a nivel interno. De todos os contactos
tidos entre os professores estagiarios e 0 seu orientador sempre sobressaiu a
aplicacdo da matematica a nivel externo, as ligacdes a nivel interno séo tao Obvias
para eles que ndo sentem grande necessidade de trabalhar esse facto com os seus
alunos de forma isolada. A somar a este facto, as linhas apontadas nos programas,
exemplos propostos nos diversos manuais e as orientacbes das disciplinas de
didactica sempre apontam para a resolugdo de problemas, sobretudo, da vida real.
Por isso os professores ndo estiveram muito despertos para os exemplos
exclusivamente matematicos.

c) Em todas as situacGes improvisadas por qualquer dos quatro professores
que se destinavam ao esclarecimento de davidas dos alunos, nos exemplos que
foram produzidos sem preparacdo, 0s coeficientes, raizes e outros valores
numeéricos utilizados foram sempre inteiros, dando a ideia que o universo com que
se trabalha é sempre Z e nunca utilizaram outros que fossem de Q ou IR. A
explicagéo para este facto reside no cuidado que estes professores tiveram em nao
introduzir elementos que pudessem criar algum ruido na exemplificacdo. A sua
opinido é de que a utilizacao de elementos de Q ou IR poderiam introduzir um grau
de dificuldade artificial e desnecessario. Ora, 0 efeito do seu uso € exactamente o
contrario. Os alunos serdo indiferentes a utilizacdo de elementos de Q ou IR se
estes numeros forem usados de forma banal. A ndo utilizacdo quotidiana destes
nameros € que gera dificuldades.
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Poder-se-a perguntar se as dificuldades sentidas pela generalidade dos alunos
em trabalharem com elementos de IR ndo estardo relacionadas com uma inclinacao
gue os seus professores tém em n&o os utilizarem nos seus exemplos.

Na leccionacdo destes quatro professores queremos destacar o papel dos
exemplos da 22 categoria. Pelo numero de exemplos que esta categoria engloba
podemos constatar que foram os exemplos relativos as representacdes que
assumiram maior importancia e protagonismo na actividade docente dos estudantes
para professores. O papel principal dos exemplos deixou de ser o esclarecimento
para passar a ser a construcao do conceito através das representacdes algébrica e
grafica. Assim, a actividade usual com os alunos centrou-se fundamentalmente em
exemplos que configuravam exercicios elementares e rotineiros tratando até a
exaustado faceta por faceta, conteudo por conteddo e sofrendo, deste modo, as
relagfes internas e externas um tratamento deficitario, como pode ser confirmado
pela pouca quantidade de exemplos das 42 e 52 categorias. As 42 e 52 categorias
incluem exemplos que podem ser situacdes problema e, caso surgissem, as duvidas
levantadas deviam ser esclarecidas de imediato, o0 que é mais exigente para 0s
jovens professores e, talvez por isso, tenham optado por exercicios rotineiros que se
incluem na 22 categoria e que sd0 menos propicios ao surgimento de situacdes de
davida. Esta forma de actuar € resultante da auto-constatacdo das dificuldades
inerentes a uma exposicao a situacdes que mais exigem do professor; nos niveis
etarios a que estes professores leccionaram (15-17 anos) o periodo de
sobrevivéncia ndo se refere tanto a disciplina da aula, mas antes ao terem de
enfrentar situacdes inesperadas em termos de competéncia didactico-pedagogica
ou, mas nao tanto, de competéncia matematica. Ser um professor inexperiente
acarreta, naturalmente, estas fragilidades profissionais.

Com a excepcdo de um, todos os professores definiram primeiro e
exemplificaram depois, utilizaram uma metodologia baseada num processo cuja
orientacdo € partir do geral para o particular na situacdo em que se pretende a
introducdo de novos conceitos, dando aos exemplos um papel essencialmente
ilustrativo e quase nunca indutivo. Este traco de tendéncia didactica tradicional dos
professores inexperientes, tal como estd amplamente documentado (Carrillo e
Contreras, 1995; Contreras, 1998), também se evidenciou nesta investigacao.

Foram encontradas semelhancas na exemplificacdo dos professores. Nas
analises dos dados de cada um destes estudantes para professores podemos
encontrar uma tendéncia para o fraccionamento dos conceitos. Foi notorio nestes
professores a forma como a sua exemplificacdo atomizou o esquema conceptual
que estava a ser trabalhado. Promoveram a separacdo do esquema conceptual em
partes para exemplificarem sobre cada uma dessas partes (normalmente eram
referéncias a cada representacdo por separado) e depois, com algum exemplo
adequado, sistematizaram, voltando a unir as partes num todo. O elevado nimero
de exemplos utilizados que se enquadram na 22 categoria € indicadora disso
mesmo. O motivo pelo qual dividiram em multiplos exemplos simples um esquema
complexo é julgarem que a sua compreensao € mais facil de alcancar se estiver
fraccionado em situacdes mais simples. Este facto, dos alunos compreenderem as
situacbes mais simples, ndo é contestavel, o que se contesta € o facto de os
professores considerarem simples a juncdo de todos o0s passos. Persistir em
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situacbes simples, habituar os alunos a simplicidade das situacdes &,
consequentemente, perpetuar aquilo que nao foi o objectivo escolhido inicialmente.

Padrdes vinculados ao nivel do Conhecimento Didactico do Contetido

Do que enunciamos anteriormente podemos fazer constatacfes ao nivel do
conhecimento didactico do conteudo destes quatro estudantes para professores. Se
guisermos, podemos considerar que sédo padrdes apresentados por todos.

a) Referente a aprendizagem:

- Nao esperam e nao antevéem as duvidas e dificuldades dos alunos nos
diversos conteudos relativos as funcbes, o que indica que o0 seu
conhecimento didactico do conteddo se encontra num patamar de
desenvolvimento muito incipiente.

- Consideram que os alunos aprofundam os diferentes conceitos sobre funcdes
com base em muitos exemplos simples que envolvem uma representagcéo de
cada vez, o que poderia ser justiicado como caracteristica da tendéncia
tradicional em que consideram que a aprendizagem assenta num seguimento
rigido de um guido pré-determinado que conduz, forcosamente, ao objectivo
para que foi criado.

- Nao se apercebem dos erros e dificuldades futuras que podem induzir nos
seus alunos.

b) Referente ao ensino:

- Nao concebem o conceito de funcdo como um todo integrado, véem-no mais
como a soma de varias partes, esperando que o aluno sobreponha a
informacdo e que a apreenda apenas pelo facto de o professor lhe ter
transmitido essa informagéao. O que revela, segundo Contreras (1998), uma
forte tendéncia tradicional.

- Numa situacéo de davida mantém o exemplo que a provoca, ndo diversificam
0 esclarecimento com outros exemplos, o que é sintomatico de que néo
possuem uma base de exemplos suficientemente rica e ampla onde escolher
0s exemplos mais apropriados a determinada situacao.

H. Sugestdes para a Formacao Inicial.

Os aspectos observados nos quatro casos fornecem fortes indicios a ter em
consideracdo por quem seja tutor de professores em préticas. O estudo pretendeu
observar e colaborar com estes quatro professores e, tdo so, descrever o resultado.
Nao pdde, nem desejou, fazer generalizagbes mas encontrdmos motivos para as
sugestdes que se seguem no ambito da formacao inicial de professores:

- Ter em atencdo e contrariar a propensao que os professores estagiarios

possam ter para a utilizacdo excessiva de exemplos e exercicios estritamente
dirigidos a trabalharem as representacfes de uma funcédo por separado.
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Sugere-se a quem tem responsabilidades de formacdo que alerte os
professores em formacéo para, caso essa excessiva utilizacao se verifique,
tratarem os diversos conceitos com base em tarefas que envolvam de forma
completa e integrada os conceitos a adquirir pelos alunos. Para isso, a
resolucdo de problemas pode ser uma forma. Contudo ndo serd a unica,
também a utilizacdo de situacdes motivantes e variadas que promovam
descobertas significativas pode ter efeitos semelhantes na aprendizagem.
Contrariar de forma enérgica a inércia que os professores estagiarios possam
adquirir persistindo numa exemplificacdo que nao trabalha as relacdes
internas dos temas matematicos e a sua aplicacdo a vida real. Estes
exemplos de aplicacéo interna e externa de esquemas conceptuais derivados
do conceito de funcdo devem ser tratados em aula e nao ser deixados ao livre
arbitrio do interesse do aluno.

- Chamar a atencédo dos professores estagiarios para o facto de que os alunos
de 16, 17 e 18 anos trabalham ha varios anos com o conjunto dos numeros
reais e que a exemplificagdo utilizada deve incluir os elementos desse
conjunto.

N&o deixar que os professores estagiarios utilizem de forma exagerada uma
determinada representacdo de funcdo e incentiva-los a utilizarem (e
relacionarem) todas as facetas relativas a este conceito.

Ao terminar o estudo foi nossa forte convicgcao que o estudo da exemplificagao
apresentada pelo professor € um instrumento que pode ser usado para observar e
estudar o conhecimento do professor de forma alternativa ou, entdo, complementar
aos instrumentos que estao hoje disponiveis.
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