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Resumo

Este artigo apresenta uma reviséo de literatura sobre o conhecimento profissional de
professores de matematica e o conceito de funcdo. Trata-se de um estudo que se insere
em uma pesquisa mais ampla, que tinha por tematica investigar os conhecimentos
mobilizados por professores, ao planejar e ao coproduzir aulas sobre o conceito de
funcdo. A estrutura deste texto é baseada em trés questdes-unidades de trabalho: (a)
Quais referenciais tedricos aparecem nas pesquisas? (b) Quais compreensdes acerca
do conhecimento profissional docente as pesquisas nos mostram? (c) O que as
pesquisas sobre conhecimento profissional docente nos comunicam, quando pensamos
no conceito de fun¢do? Dentre os resultados que sdo aqui apresentados indica-se a
convergéncia em torno de certos referenciais tedricos e metodoldgicos, o que aponta
para a necessidade de exploragdo de novas fronteiras para a tematica investigada
nesta pesquisa.

Palavras-chave: Formagcao de professores de Matematica, Ensino de Algebra, Conceito
de fungéo, Pesquisas de levantamento.

Abstract

This article presents a literature review on the professional knowledge of mathematics
teachers and the concept of function. This is a study that is part of a broader research,
which had the theme to investigate the knowledge mobilized by teachers, when planning
and coproducing classes about the concept of function. The structure of this paper is
based on three work-units questions: (a) Which theoretical frameworks do appear in the
researches? (b) What understandings of professional teacher knowledge do the
researches show us? (c) What do the researches on professional teacher knowledge
communicate to us when we think of the concept of function? Among the results
presented here, the convergence around certain theoretical and methodological
references is indicated, which points to the need to explore new frontiers for the
thematic investigated in this research.

Keywords: Mathematics Teacher Education, Teaching of Algebra, Concept of Function,
Survey researches.
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Introducéo: contextualizando o problema de pesquisa

A formacdo de professores que ensinam matematica tem conquistado grande destaque
na literatura de pesquisa nas ultimas décadas, tanto no cenario brasileiro quanto no
internacional, fendmeno que pode ser observado, por exemplo, pela amplitude de
referéncias tedrico-metodoldgicas desenvolvidas na/para esta subarea da Educacdo
Matematica (GELLERT; HERNANDEZ; CHAPMAN, 2013; PONTE, 2014;
STAHNKE et al., 2016).

Alguns resultados de pesquisas que investigam o0s processos de ensino e de
aprendizagem de Algebra (CYRINO; OLIVEIRA, 2011; DORIGO; RIBEIRO, 2010;
LIMA, 2007; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009; PONTE; VELEZ, 2011; RIBEIRO,
2001; STEPHENS; RIBEIRO, 2012) fundamentam nosso entendimento ndo s6 de como
os conhecimentos dos professores sobre Algebra repercutem na aprendizagem dos
estudantes, mas também da forma como eles a ensinam.

Em complemento, pesquisas envolvendo especificamente professores e o ensino de
Algebra (ATTORPS, 2003; BARBOSA; RIBEIRO, 2013; DOERR, 2004;
FIGUEIREDO, 2007; LI, 2007; PONTE; BRANCO, 2013; RIBEIRO, 2012; RIBEIRO;
CURY, 2015; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2015) tendem a ratificar ndo apenas a conjectura
levantada acerca da falta de articulacéo entre os conhecimentos algébricos e a pratica do
professor que ensina algebra, como também o impacto desses conhecimentos e a
aprendizagem em sala de aula.

Nessa perspectiva, considerando a problematica em torno da formacao de professores
gue ensinam matematica e os conhecimentos profissionais docentes, em nosso caso,
conhecimentos algébricos e geométricos, colocamos em discussdo neste artigo 0s
primeiros resultados de uma pesquisa® que visa investigar os conhecimentos algébricos
e geométricos mobilizados por professores em relacdo aos processos de planejar e de
ministrar aulas sobre o conceito de fungdo na Educagdo Basica.

Um dos trabalhos fundamentais para as justificativas que nos levaram a escolher a
referida tematica para investigar é o de Ribeiro e Cury (2015), em que sdo apresentadas

pesquisas sobre o0s conhecimentos algébricos de professores e de estudantes,

3 Pesquisa desenvolvida em um estagio de Pés-Doutorado PNPD/Capes, na UFABC, junto ao Programa
de Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica. O Estagio Pos-Doutoral foi realizado pelo primeiro
autor, no periodo de Fevereiro/2016 a Novembro/2016, sob a supervisao do segundo autor.
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especificamente acerca das dificuldades de abordagem e de aprendizagem do conceito
de fungéo.

Ribeiro e Cury (2015), assim como Sierpinska (1992) e McCrory et al. (2012), dentre
outras pesquisas, sinalizam a viabilidade do estudo do conceito de funcdo, que é
fundamental para a formacdo de professores — especialmente para a compreensdo de
topicos variados de Matematica, na modelagem de situa¢des da vida real, na resolucéo
de problemas de outras ciéncias e para o desenvolvimento do pensamento algébrico e
funcional, que d& suporte a aprendizagem de outros assuntos na Matematica e em outras
areas do saber.

Outro aspecto que justifica a importancia dessa pesquisa esta no sentido de olhar para a
pratica do professor que ensina na Educacdo Basica. Ribeiro e Cury (2015) sugerem que
“0 uso” das praticas de sala de aula ancore as mudangas em cursos de formagao inicial e
continuada de professores em relacdo ao ensino de Algebra. Os possiveis resultados
dessa pesquisa podem contribuir para a construcdo de subsidios para a mudanca nos
cursos de formacdo, ainda pautados na apresentacdo formal de conteldos matematicos
(RIBEIRO; CURY, 2015; ZUFFI; PACCA, 2002).

Os resultados deste artigo se tornaram subsidios de referéncia para analises de
planejamentos e de aulas de professores sobre o conceito de funcdo na Educacdo Bésica,
objetivo principal do projeto de pesquisa que originou a elaboracdo da discussao que
abordamos neste texto.

O artigo inicia-se trazendo a descricao das escolhas metodoldgicas, para situar o leitor
na nossa proposta, que busca desenvolver uma revisdo sistematica de literatura, com
vistas a identificar as diferentes compreensdes acerca do conhecimento profissional do
professor de matematica e do conceito de fungdo. Seguimos, entdo, com uma primeira
etapa de nossas analises, as quais, em um carater mais descritivo, caracterizam as
principais tendéncias teoricas e metodoldgicas nas pesquisas analisadas. Passamos, na
secdo seguinte, para uma analise mais aprofundada, buscando desvelar as pesquisas que
tematizam os conhecimentos docentes e o conceito de funcdo na Educagdo Bésica, no
intuito de compreender saturacdes, lacunas e tensdes acerca do foco de investigacdo do
projeto de pesquisa em desenvolvimento. Finalizamos o artigo com reflexdes que temos
considerado na continuidade dessa investigacdo e poderdo servir de referéncia para

estudos que circunscrevam tematicas semelhantes aquelas que investigamos.
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Escolhas metodoldgicas: o percurso do estudo

Realizamos uma investigacdo de levantamento de literatura. Assim, assumimos a
importancia de pesquisa com essa natureza, pois defendemos que a pesquisa de revisao
“[...] ¢ a modalidade de estudo que se propde a realizar analise [...] e revisdo de estudos
ou processos tendo como material de andlise documentos escritos e/ou producdes
culturais garimpados a partir de arquivos e acervos” (FIORENTINI; LORENZATO,
2006, p.71). Realizamos um levantamento da literatura nacional e internacional, levando
em consideracdo, essencialmente, os periddicos avaliados como Bl1l, A2 e Al, no
Webqualis, na area de Ensino, nos Gltimos dez anos (2006-2015). Elegemos dois eixos
para agrupar os trabalhos selecionados para analise: (Eixo 1) Conhecimento Profissional
do Professor de Matematica e o (Eixo 2) Conhecimento Profissional do Professor de
Matematica e o Conceito de Funcdo. Os descritores utilizados para o primeiro eixo
foram: conhecimento matematico (mathematical knowledge) e/ou conhecimento do
professor de matematica (teachers’ mathematics knowledge); e para o segundo eixo:
conhecimento matematico (mathematical knowledge), conhecimento do professor de
matematica (teachers’ mathematics knowledge) e conceito de funcdo (concept of
function). A justificativa para a escolha estd em nosso foco de investigacdo, que se
concentra no conhecimento profissional de professores de matematica, uma vez que
pesquisamos sobre formacao de professores e aspectos conceituais de Algebra.

Dessa maneira, além dos artigos que compdem este escopo de busca, elegemos artigos
e/ou capitulos de livro ou trabalhos em eventos constantemente discutidos pelos
proprios artigos mencionados e que também apresentavam relacdo com a base teorica
vinculada aos trabalhos de Shulman (1986, 1987), aperfeicoada no &mbito da pesquisa
em Educagdo Matematica pelos estudos de Ball e seus colaboradores. Justificamos essa
escolha, pois adotamos os pressupostos tedricos desses autores na concepgao de
conhecimento profissional docente que assumimos ao longo do artigo.

O processo de analise dos artigos selecionados ocorreu a partir da elaboracdo de trés
questdes norteadoras: (1) Quais referenciais tedricos aparecem nas pesquisas? (2) Quais
compreensdes acerca do conhecimento profissional docente as pesquisas nos mostram?
e (3) O que as pesquisas sobre conhecimento profissional docente nos comunicam,
quando se pensa no conceito de funcdo? A primeira questdo dialoga com os dois eixos,

e é respondida por meio do uso de quadros. A segunda se refere ao Eixo 1 e é
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respondida por meio de um processo descritivo. A terceira questdo se refere ao Eixo 2 e
é discutida com o uso de quadros.

O uso de quadros e das questdes norteadoras foram ideias provindas da leitura de
Stahnke, Schueler e Roesken-Winter (2016). Organizamos dessa forma, por
compreendermos que o uso de quadros compila os dados dos artigos revisados de
maneira mais dindmica e panoramica. O processo descritivo é uma forma de
compreensdo dos dados com certo detalhamento deles.

A partir dessa abordagem metodoldgica desenhada para o desenvolvimento desta fase
do estudo, passamos a discutir cada uma das questdes recentemente mencionadas e que

constituem e dao sustentacdo ao corpus de analise apresentada nesse artigo.
Construindo as andlises: discussdo dos resultados da pesquisa

Quiais referenciais tedricos aparecem nas pesquisas?

Nessa secdo apresentamos sinteticamente as principais bases tedricas que
fundamentam/sustentam os artigos analisados dentro dos eixos (i) conhecimento
profissional do professor de matematica e (ii) conhecimento profissional do professor de
matematica e o conceito de funcdo. O Quadro 1 revela o enfoque analitico do primeiro
eixo. Esse enfoque pincela os referenciais tedricos e situa o leitor nas principais bases
tedricas que fundamentam os artigos selecionados e discutidos com mais profundidade

nas proximas sec¢des deste artigo.

Quadro 1: Conhecimento profissional do professor de matematica

Artigo Autores Bases teoricas Ano

“Studying the | STYLIANIDES, - PCK - Shulman 2004

mathematical knowledge | A.J.; BALL, D. L. | - MKT - Ball e colaboradores

needed for teaching: The

case of teachers’

knowledge of reasoning

and proof”

“Effects of teachers’ | HILL, H. C.;|-PCK - Shulman 2005

mathematical knowledge | ROWAN, B.; | - MKT - Ball e colaboradores

for teaching on student | BALL, D. L.

achievement”

“O conhecimento | MOREIRA, P.; | - PCK - Shulman 2005

matematico do professor: | DAVID, M. - Saberes docentes - Fiorentini et al.;

formacao e pratica - Saberes docentes - Tardif;

docente na escola basica” - Conhecimento do professor -
Moreira e David

“Using a video-based | STOCKERO, S. L. | - PCK - Shulman 2008

curriculum to develop a
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reflective stance in
prospective mathematics
teachers”

“A revised theorization of
the relationship between
teachers’ conceptions of
mathematics and its
teaching”

HOZ, R.;
WEIZMAN, G.

- Crengas e concepcBes - Thompson
- MKT - Ball e colaboradores

2008

“Content knowledge for
teaching: What makes it
special?”

BALL, D. L,
THAMES, M. H.;
PHELPS, G.

- PCK - Shulman
- MKT - Ball e colaboradores

2008

“Pedagogical content
knowledge -  Useful
concept or elusive notion”

GRAEBER, A,
TIROSH, D.

- PCK - Shulman
- MKT - Ball e colaboradores

2009

“Quando professores tém
a oportunidade de
elaborar atividades de
ensino de Matematica na
perspectiva I6gico-
historica”

SOUSA, M. C.

- Teoria da Atividade — Davidov

2009

“The knowledge quartet
as an organising
framework for developing
and deepening teachers’
mathematics knowledge”

TURNER, F.;
ROWLAND, T.

- PCK - Shulman
- MKT - Ball e colaboradores

2011

“Determining specialised
knowledge for
mathematics teaching”

CARRILLO, J:
CLIMENT, N.;
CONTRERAS, L.
C.: MUNOZz-
CATALAN, M. C.

- MKT - Ball e colaboradores

2013

“What teachers need to
know to teach
mathematics: An
argument for a
reconceptualised model”

HURRELL, D. P.

- PCK - Shulman
- MKT - Ball e colaboradores

2013

“Horizon content
knowledge: Shaping
MKT for a continuous
mathematical education”

FERNANDEZ, S.:
FIGUEIRAS, L.

- PCK — Shulman
- MKT - Ball e colaboradores

2014

“Definitions of
mathematical knowledge
for teaching: using these
constructs in research on
secondary and college
mathematics teachers”

SPEER, N.
KING, K
HOWELL, H.

M.;
D.;

- MKT - Ball e colaboradores

2015

“Teachers’ perception,
interpretation, and
decision-making: a
systematic  review  of

empirical mathematics
education research”

STAHNKE, R,;
SCHUELER, S. ;
ROESKEN-
WINTER, B.

- MKT - Ball e colaboradores

2016

470

Fonte: Elaborado pelos autores
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Os principais referenciais teoricos estudados/discutidos em relagdo ao conhecimento
profissional do professor de matematica se vinculam aos estudos do conhecimento
pedagogico do contetdo, no original, Pedagogical Content Knowledge (PCK)4,
(SHULMAN, 1986, 1987); aos saberes docentes® (TARDIF, 2002; FIORENTINI et al.,
1999); e aos trabalhos de Ball e seus colaboradores, no que tange ao conceito de
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), que tem sido traduzido para a lingua
portuguesa como Conhecimento Matematico para o Ensino®.

Entendemos ser relevante esclarecer que, muito embora as pesquisas realizadas por
nosso grupo mantenham uma estreita relacdo tedrica com os estudos de Ball e
colaboradores, salientamos que esse conceito constitui um dos referenciais mais
presentes e citados quando se analisam pesquisas acerca do conhecimento profissional
docente no contexto da formacéo de professores que ensinam matematica.

Buscando focar no segundo eixo indicado anteriormente, trazemos no Quadro 2,
sinteticamente, as principais bases tedricas do eixo do conhecimento profissional do

professor de matematica e o conceito de fungéo.

Quadro 2: Conhecimento profissional do professor de matematica e o conceito de funcao

Artigo Autores Bases teoricas Ano
“O conceito de fungdo e | ZUFFI, E. PACCA, | - Linguagem matematica - Anghileri | 2002
sua linguagem para os|J. L. A (1995);
professores de - Producdo de significados -
matematica e de Vygotsky (1981, 1989a, 1989b);
ciéncias” - Imagem conceitual - Vinner (1991).
“The role of | THOMAS, M. - MKT - Ball e McDiarmid (1990); 2003
representation in teacher - PCK - Shulman (1986);
understanding of - Imagem conceitual - Vinner (1983);
function” - Conceito - Akkoc e Tall (2002).
“Fungdes:  significados | CARNEIRO, V. C.; | - Modelo Teorico dos Campos | 2003
circulantes na formacdo | FANTINEL, P. C.; | Semanticos — Lins (1994),
de professores” SILVA,R. H.
“Preservice teachers’ | HANSSON, O. - Conhecimento - Goldin (2002); | 2005
viewony=x+5andy = Hiebert e Carpenter (1992); Ausubel
x? expressed through (2000);
the utilization of concept - Imagem conceitual - Alto e Vinner
maps: a study of the (1981).
concept of function”
“A  ressignificagdo do | LIMA, L.; | - O conceito de fungdo — Dirichlet; 2009
conceito de fungdo na | PONTES,M. G.O. |- Teoria da  Aprendizagem
formacdo inicial do Significativa de Ausubel.

4 Essa nocdo teorica sera discutida na proxima secao.

5 “Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo amilgama, mais ou menos
coerente, de saberes oriundos da formacdo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais” (TARDIF, 2002, p.36).

6 O Conhecimento Matematico para o Ensino se constitui em um conjunto de conhecimentos relacionados
aos aspectos especificos e pedagogicos envolvidos nos processos de ensinar e de aprender matematica.
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professor de matematica”

“Fungdo: o professor | GARCIA, V. C. - Conhecimento profissional docente | 2009
conhece este conceito?” - Shulman (1986);

- Conhecimento do professor de
Matematica - Chapman, 2007; Cury,
2001; D’Ambrosio e D’Ambrosio,
2007; Hansson, 2006; Hill, Rowan e
Ball, 2005; Lellis, 2002; Ma, 1999;
Moreira e Soares, 2005; Silverman,
2005; Silverman e Thompson, 2005;

- Conceito de funcdo - Caraca
(1998);

- Concepcdes sobre o conceito de
funcdo - Carlson, Oehrtman e
Thompson (2007).

“Conhecimentos de | BISOGNIN, E; | - Concepgbes sobre o conceito de | 2010
professores da educagdo | BISOGNIN, V.; | funcdo - Evangelidou et al. (2004)
bésica sobre o conceito | CURY, H.
de funcgdo”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os principais referenciais tedricos ressaltados pelas pesquisas sobre o conhecimento
profissional do professor de matematica e o conceito de funcdo contemplam alguns
focos tedricos especificos, a saber: a linguagem matematica, o préprio conceito de
funcdo, as concepcdes sobre o conceito de funcéo, a prépria natureza epistemoldgica do
conhecimento, a imagem conceitual, a producéo de significados, o MKT, o PCK, dentre
outros. A abordagem analitica, realizada por meio de quadros, é, posteriormente,
ampliada por uma analise descritiva, com mais profundidade e discussdo/reflexdo
tedrica nas proximas secoes.

A partir do olhar geral e analitico para os dois eixos: conhecimento profissional do
professor de matematica (1) e conhecimento profissional do professor de matematica e o
conceito de fungdo (2), passamos a descrever/interpretar/estabelecer conexdes entre as
compreensdes acerca do conhecimento profissional docente encontradas nos trabalhos
selecionados. Dito de outra forma, essa se¢do focaliza os artigos selecionados e seus
principais referenciais tedricos. E as proximas secdes debatem as principais
contribuicdes desses referenciais em consonancia com as investigagcdes no contexto da
formacdo de professores que ensinam matematica, nas esferas da formacdo inicial, da

continuada, da prética docente, dos conhecimentos, saberes e/ou concepgdes.

472 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.19, n.1, 465-496, 2017




Quais compreensdes acerca do conhecimento profissional docente as

pesquisas nos mostram?

A discussdo sobre o conhecimento profissional docente no ambito da Educacédo
Matematica é uma das tendéncias atuais de investigacdo. Nesta secdo, pretendemos
pontuar, de forma cronoldgica, aspectos do conhecimento profissional do professor de
matematica, que embasam nossa perspectiva metodologica escolhida para este artigo e
dialogam com ela. Ndo temos a intencdo de esgotar essa discussdo, mas buscamos,
essencialmente, mostrar compreensées que circulam no ambito da formacdo de
professores que ensinam matematica, as quais, em nossa Vvisdo, se complementam e
avancam a discussdo dos conhecimentos mobilizados ou construidos pelos professores
gue ensinam matematica.

A compreensdo acerca do conhecimento pedagdgico do contetdo desenvolvida por
Shulman (1986, 1987) culminou na discussdo do conhecimento profissional docente na
pesquisa em Educacdo Matematica. Antes de adentrarmos na discussdo do
conhecimento profissional do professor de matematica, caracterizamos o PCK, a partir
de Shulman (1986), o qual é amalgama de conteldo e pedagogia, unicamente
constituido para o trabalho dos professores, como uma forma especial de conhecimento
profissional. Uma discussdo da trajetéria do PCK é apresentada, em detalhes, por
Graeber e Tirosh (2009), perpassando a inclusdo de novas nocgOes teoricas e a
introducédo do MKT, por Ball e seus colaboradores.

Dentre os artigos selecionados e analisados de forma descritiva na se¢do anterior sobre
0 conhecimento profissional de professores de matematica, destacamos aqueles cujas
nogOes tedricas de Shulman sdo amplamente referenciadas (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; CARILLO et al., 2013; GRAEBER; TIROSH, 2009; HILL; ROWAN;
BALL, 2005; HOZ; WEIZMAN, 2008; HOWELL, 2015; HURRELL, 2013;
FERNANDEZ; FIGUEIRAS, 2014; MOREIRA; DAVID, 2005; SPEER; KING;
STOCKERO, 2008; STYLIANIDES; BALL, 2004; TURNER; ROWLAND, 2011).
Clarificamos que faremos uma analise mais aprofundada e reflexiva dos principais
autores (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARILLO et al., 2013; FERNANDEZ;
FIGUEIRAS, 2014; TURNER; ROWLAND, 2011) que compartilham, ampliam e
aprofundam compreensdes do conhecimento profissional do professor que ensina
matematica num mesmo sentido do trabalho desenvolvido por Shulman. Para

iniciarmos, apresentamos o esquema proposto por Ball, Thames e Phelps (2008) sobre o
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conhecimento matematico para o ensino. Esse modelo agrega uma série de nocgdes
tedricas que buscam contribuir com os conhecimentos dos professores considerados

relevantes e/ou necessarios para ensinar matematica.
Figura 1: Conhecimento matematico para o ensino

Conhecimento Especifico do Contetido Conhecimento Pedagégico do Conteudo
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Conhecimento do
Conhecimento Conteado e dos

Comum do Contetido Conheci Estudantes
Eon eF'F‘e:m A Conhecimento do
Common Content Knowledge specializado nowledge of Content .
(ccK) do and Students (KCS) CEEIE RS

Curriculo

K Contetdo
Conhecimento

do Contetido no Horizonte Conhecimento do Knowledge of Content

Specialized Content Contetido e do Ensino and Curriculum (KCC)
Horizon Content Knowledge (SCK)

Knowledge (HCK)
Knowledge of Content

and Teaching (KCT)

\\-&_-_—//

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Esse esquema comporta dois conjuntos de conhecimentos: Conhecimento Especifico do
Conteido e Conhecimento Pedagégico do Conteudo. O primeiro se refere
essencialmente ao conteudo matematico a ser ensinado. O segundo remete ao modo
como esse contetdo pode ser ensinado, contemplando o curriculo, os estudantes e as
proprias relagdes entre estes e o conteldo matematico.

Sinteticamente, Conhecimento Comum do Conteudo é o conhecimento matematico
usado em contextos além do ensino. A capacidade de reconhecer uma resposta com
erros matematicos € um exemplo. Ja, tratar desses erros e compreender a natureza
matematica dos mesmos, recorremos ao Conhecimento Especializado do Contetdo, ou
seja, € o0 conhecimento matematico vinculado unicamente ao oficio do ensino de
matematica. E um tipo de conhecimento matematico que normalmente néo é usado para
outros fins além do ensino; Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes engloba o
conhecimento sobre os estudantes e sobre o saber matematica. Os professores devem,
por exemplo, ser capazes de antecipar 0 que 0s estudantes estdo propensos a pensar e 0
que e quando eles encontrardo dificuldades acerca de um determinado conteudo;
Conhecimento do Conteudo e do Ensino combina o saber sobre o ensino e sobre
matematica. Muitas das tarefas matematicas de ensino exigem um conhecimento

matematico da organizacao dos conteudos especificos para o ensino, como por exemplo,
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0 uso de recursos digitais para a abordagem do conceito de funcdo em sala de aula;
Conhecimento do Contetdo e do Curriculo € um subdominio do conhecimento
pedagdgico do conteldo, que permite ao professor conhecer os contetudos especificos
que compdem os curriculos que circulam no ambiente escolar; e o Conhecimento do
Contetido no Horizonte é o conhecimento matematico que possibilita ao professor saber
como os tépicos matematicos sdo construidos conceitualmente ao longo do curriculo.
Salientamos que esses dois conjuntos, como apontam 0s proprios autores do modelo
tedrico, dialogam entre si, e as seis separagdes/classificacdes necessitam ser encaradas
como formas de organizacao dos conhecimentos que circulam nos processos de ensinar
e aprender matematica, e ndo como uma tipologia sem vinculo com a préatica docente.
Tendo como pano de fundo a pratica docente, Carillo et al. (2013) problematizam as
discussdes realizadas pelos trabalhos de Ball e seus colaboradores em relagdo ao
conhecimento matematico para o ensino e discutem uma reformulacdo na organizacao
do modelo de conhecimentos organizado por aqueles autores (Figura 1). Na sequéncia,
apresentamos a proposta de Carillo et al. (2013), a qual busca focar o conhecimento dos
professores de matematica de outra perspectiva (Figura 2). Enquanto Ball, Thames e
Phelps (2008) tratam o conhecimento especializado do conteldo, anterior a préatica
docente, como parte do conhecimento dos professores, essa nova proposta sugere tratar
do préprio Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica, provindo da
pratica docente, o que os autores nomeiam de ‘mathematics teachers’ specialised
knowledge’ (MTSK).

Figura 2: Conhecimento especializado dos professores de matematica (MTSK)
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Fonte: Carillo et al. (2013, p.5)
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Os autores também organizaram o esquema em dois eixos: Conhecimento Matematico
(Mathematical Knowledge - MK) — e Conhecimento Pedag6gico do Conteldo
(Pedagogical Content Knowledge - PCK). O primeiro eixo, conhecimentos/crencas
sobre matematica (beliefs on math), os autores dividem em trés elementos de
conhecimentos: conhecimento de tépicos (matematicos) (Knowledge of topics - KOT);
conhecimento das estruturas matematicas (Knowledge of the structure of mathematics -
KSM); e conhecimento sobre matematica (Knowledge about mathematics - KAM).

No segundo eixo, conhecimentos/crengas sobre o ensino e a aprendizagem de
matematica (beliefs on maths teaching and learning), os elementos que se referem ao
Conhecimento Pedagdgico de Conteldo sdo os seguintes: conhecimento de recursos de
aprendizagem matematica (Knowledge of Features of Learning Mathematics - KFLM);
conhecimento do ensino de matematica (Knowledge of Mathematics Teaching - KMT);
e conhecimento de padrBes de aprendizagem matematica (Knowledge of Mathematics
Learning Standards - KMLYS).

Carillo et al. (2013) buscam se distanciar da ideia do conhecimento matematico para o
ensino e tentam pensar no conhecimento dos professores de matematica, que s6 faz
sentido para os professores, ou seja, a natureza especializada define todo o
conhecimento em consideracao. Para os autores, discutir os novos elementos do MTSK
deve permitir que esse conhecimento seja diferenciado do conhecimento pedagdgico
geral (conhecimento da pedagogia e psicologia, que também faz parte do conhecimento
profissional de professores de matematica), a partir do conhecimento especializado de
professores de outras disciplinas e do conhecimento especializado de outros
profissionais de matematica.

Fernandez e Figueiras (2014) também usam o trabalho de Ball e seus colaboradores
para discutir o Conhecimento Matematico no Horizonte (Horizon Mathematical
Knowledge - HCK), que é um dos subdominios do conhecimento matematico para o
ensino proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), e consideram 0 HCK ndo como um
subdominio do MKT, mas como um conhecimento matematico que molda o MKT de

um ponto de vista da educacdo matematica continua (Figura 3).
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Figura 3: HCK — Conhecimento do Contetido no Horizonte
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O “[...] HCK é um conhecimento matematico especifico para a pratica de ensino que
requer tanto uma perspectiva longitudinal dos topicos matematicos como a capacidade
de comunicar essa perspectiva na pratica docente” (FERNANDEZ; FIGUEIRAS,
2014, p.15, traducdo nossa). Na Figura 3, 0 esquema proposto por Fernandez e
Figueiras (2014) desvela uma caracteristica temporal do HCK, o que influencia os
conhecimentos em acéo (In action knowledge), constituidos, no ambito da acdo docente,
nas relacdes entre professor, estudantes e conteitdo matematico, pelo Conhecimento
Especializado do Conteudo (Specialized Content Knowledge - SCK), pelo
Conhecimento do Conteldo e do Ensino (Knowledge of Content and Teaching - KCT) e
pelo Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (Knowledge of Content and Students
- KCS). Portanto, 0 HCK se relaciona com os conhecimentos em acdo e os modifica; e é
independente dos conhecimentos de fundacdo, o Conhecimento Comum do Contetudo
(Common Content Knowldge - CCK) e Conhecimento do Contetdo e do Curriculo
(Knowledge of Content and Curriculum - KCC).

Na mesma perspectiva, ao olhar para as limitacdes do conhecimento dos professores,
Turner e Rowland (2011) citam os trabalhos de Ball e seus colaboradores e constituem
um conjunto de conhecimentos (Figura 4) que pode permitir a anélise de conhecimento

do conteddo matematico por meio de situacdes de ensino em que o conhecimento €

7 «[..] HCK is a mathematical knowledge specific for the teaching practice that requires both a
longitudinal perspective of the mathematical topics and also the ability to communicate this
perspective in the teaching practice”.
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mobilizado, diferentemente da perspectiva discutida pelo conhecimento matematico
para o ensino.

Segundo Turner e Rowland (2011), o conjunto de conhecimentos denominado “The
Knowledge Quartet®” fornece uma estrutura para analise do conhecimento do contetdo
matematico. Essa andlise sugere “percepcdes” de professores quando eles estdo
reunidos na pratica, de modo que a distin¢do entre os diferentes tipos de conhecimento
matematico € de menor importancia do que a classificacdo das situacdes em que o
conhecimento matematico se aplica ao ensino.

Figura 4: The Knowledge Quartet

The Knowledge Quartet

Fonte: Elaborada pelos autores

O “The Knowledge Quartet” foi constituido por meio (i) de discussdes de aula com foco
no conteudo matematico das aulas, (ii) do papel do conhecimento do conteddo (SMK)
de estagiarios de matematica e (iii) da influéncia do Conhecimento Pedag6gico do
Contetido (PCK). Dessa forma, foram estabelecidos alguns “codigos™ ou aspectos que
constituem as quatro dimensdes — fundamento, transformacéo, conexdes e contingéncia.
Sinteticamente, as quatro dimensbes permitem realizar a andlise do conhecimento
profissional do professor de matematica e se organizam da seguinte forma: (1)
fundamento engloba: consciéncia de propdsitos; identificacdo de erros; conhecimento
notdrio do contetido; fundamentos subjacentes da pedagogia; uso de terminologia; uso
de livros didaticos; dependéncia dos procedimentos; (2) transformacdo inclui:

demonstracGes feitas pelos professores; uso de materiais instrucionais; escolha de

8 Optamos pela manutencdo da expressdo em Lingua Inglesa, assim como temos observado em outros
trabalhos que se utilizam do mesmo referencial.
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representacles; escolha de exemplos; (3) conexdes abarcam: conexdes entre processos;
conexdes entre conceitos; antecipacdo da complexidade; decisdes sobre sequéncias;
reconhecimento da adequacdo do conceito; e (4) contingéncia abrange: respostas as
ideias dos estudantes; aproveitamento de oportunidades; desvio da agenda planejada;
insight dos professores (TURNER; ROWLAND, 2011).

Ao olhar para o conhecimento profissional do professor de matematica, no contexto
brasileiro, Moreira e David (2005) tratam da dicotomia entre a formacéo especifica e a
formacdo pedagogica, essencialmente, presente nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Segundo os autores, a ideia dominante € a de que o conhecimento
matematico € um amontoado de fatos, sem conexdes e sem o formato de uma teoria. A
formacdo matematica na licenciatura € orientada pelos valores conceituais e estéticos da
matematica cientifica. Sendo assim, “a articulacdo do processo de formagdo na
licenciatura com a pratica escolar € entdo concebida como uma tarefa a ser executada a
partir do exterior da formacdo matematica” (MOREIRA; DAVID, 2005, p.59 - grifo
dos autores).

Sousa (2009), por sua vez, ao tratar do conhecimento matematico do professor, defende
que este possa pesquisar sobre a perspectiva ldgico-histérica dos conceitos que
fundamentam os contetdos matematicos e tenha a oportunidade de pensar como uma
informacéo histdrica pode se tornar em uma atividade de ensino. A autora sugere que 0S
cursos de formacdo continuada promovam a vivéncia, a reflexdo e a elaboracdo de
tarefas de ensino.

As compreensdes do conhecimento profissional do professor de matematica se
configuram amplamente sob a 6tica do MKT. As noc¢es discutidas por Ball, Thames e
Phelps (2008), Carillo et al. (2013), Fernandez e Figueiras (2014) e Turner e Rowland
(2011) sdo contempladas nas pesquisas de outros autores listados na revisdo de
literatura (Quadro 1). Ou seja, as ideias do MKT s&o testadas, usadas e refletidas com
professores de matematica (HILL; ROWAN; BALL, 2005; HOZR; WEIZMAN, 2008;
HURRELL, 2013; SPEER; KING; HOWELL, 2015; STOCKERO, 2008;
STYLIANIDES; BALL, 2004).

Uma vez delimitados os principais referenciais tedricos considerados nas pesquisas
analisadas, na proxima secdo, discutiremos - dentre as pesquisas que analisamos na
revisdo de literatura - os focos de investigacdo; as escolhas metodoldgicas; e 0s
resultados de estudos que contemplam o conhecimento profissional de professores de

matematica e o conceito de funcdo em contextos de formacao inicial e/ou continuada.
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O que as pesquisas sobre conhecimento profissional docente nos

comunicam, quando pensamos no conceito de funcéo?

Ao olharmos para os artigos delimitados para a revisao de literatura, elegemos trés fios
condutores dos aspectos selecionados para analise: questbes de investigacdo ou
objetivos (0 qué?), procedimentos metodoldgicos (como?) e resultados (para qué?).
Esses aspectos podem sintetizar as contribuicdes dos artigos sobre o conhecimento
profissional do professor de matematica em relacdo ao conceito de fungdo. Os quadros
apresentados no decorrer das subsecdes a seguir sdo sinteses relativas a esses trés
aspectos. Essas sinteses compilam o que pensam os autores dos artigos delimitados para
a revisdo de literatura. Procuramos, ao organizar os referidos quadros, apresentar as
ideias dos autores em suas proprias palavras, deixando as interpretacdes e as analises
para serem desenvolvidas “fora” do espago dos quadros, no escopo do texto que se
segue a eles.

Em relacdo ao primeiro aspecto — questdo de investigagdo ou objetivos —, organizamos
pontos comuns, divergéncias e tendéncias mais frequentes. Ao tratar do conhecimento
profissional do professor e do conceito de funcéo, apresentamos pesquisas que retratam
a formacéo de professores em duas instancias, apresentadas logo a seguir, no Quadro 3:
na formacdo de professores em servico (BISOGNIN; BISOGNIN; CURY, 2010;
ZUFFI; PACCA, 2002) e na formacdo inicial de professores (CARNEIRO;
FANTINEL; SILVA, 2003; GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES,
2009; THOMAS, 2003).

Quadro 3: conhecimento profissional do professor de matematica e o conceito de fungdo - focos de estudo

Artigo Autores Questdes de investigacdo ou Ano
objetivos

“O conceito de fungdo e | ZUFFI, E. ; | Qual é a conceituacdo que o professor | 2002

sua linguagem para os | PACCA, J. L. A. | quer construir para as fungdes? Qual é

professores de a que ele verdadeiramente constrdi, ao

matematica e de efetivar o wuso da linguagem

ciéncias” matematica de uma  maneira
caracteristica do Ensino Médio?

“The role of | THOMAS, M. Esta pesquisa buscou compreender o | 2003

representation in teacher pensamento mais potencial dos

understanding of professores sobre as funcGes e sua

function” relacdo com as representacbes de
funcéo e o conceito formal®.

“Fungdes:  significados | CARNEIRO, V. | Que significados sdo atribuidos ao | 2003

 This research sought to understand further prospective teachers’ thinking about functions and its
relationship to function representations and the formal concept.
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circulantes na formacdo | C.; FANTINEL, | objeto “fungdo”, durante a formacdo
de professores” P. C.; SILVA, R. | de professores de Matematica, no
H. curso de Licenciatura, da UFRGS?

Objetivos: identificar e descrever
diferentes significados produzidos e
circulantes, no interior do Curso de
Licenciatura, para a nocdo de
“funcdo”.

“Preservice teachers” | HANSSON, O. O objetivo do presente estudo € | 2005

view on 'y = x + 5 and examinar a compreensdo conceitual

y=nx? expressed through de futuros professores da funcdo em

the utilization of concept relagdo a y = x + 5 e y=mx? através da

maps: a study of the utilizacdo de mapas conceituais®.

concept of function”

“A  ressignificacdo do | LIMA, L.; | Descrever como o0s alunos, na | 2009

conceito de funcdo na | PONTES, M. G. | formagdo inicial em Matematica

formacdo inicial do | O. ressignificam o conceito de funcdo a

professor de matematica” partir da reflexdio do conceito
formalizado e aplicado em situacdo
problema.

“Fungdo: o professor | GARCIA, V. C. [...] quais os conhecimentos de | 2009

conhece este conceito?” Matemética  necessérios para 0
professor ensinar? Quais sdo os
conhecimentos a respeito de fungdo
necessarios para o professor ensinar?
E qual é o conhecimento desejavel do
ponto de vista da escola? Os
conhecimentos de funcdo produzidos
no Curso de Licenciatura sdo os
conhecimentos  necessarios?  Que
intervengbes podem ser feitas para
contribuir com a aprendizagem de
funcdes na licenciatura?

“Conhecimentos de | BISOGNIN, E;| O que sabem sobre fungdes os | 2010

professores da educacdo | BISOGNIN, V; | professores em exercicio?

basica sobre o conceito | CURY, H. Objetivo: avaliar como os docentes de

de fungdo”

um grupo que cursa mestrado em
ensino de Matematica definem uma
funcdo e como identificam funcdes
dentre relacdes dadas por leis,
gréaficos ou tabelas.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os pontos comuns que identificamos nos artigos analisados se concentram na

compreensdo do conceito de funcdo por parte dos professores, seja na formagéo inicial

ou na formacao em servico. Ao mesmo tempo, as divergéncias se mostram por meio dos

conceitos de ressignificacdo do conceito de funcdo; dos significados atribuidos a esse

conceito;

do que os professores sabem/conhecem sobre funcdes; e dos saberes

10 The purpose of the current study is to examine preservice teachers’ conceptual understanding of
function in relation to y=x+5 and y=mx? through the utilization of concept maps.
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necessarios para o professor que ensina fungdes. Isto €, a natureza dos focos de pesquisa
se diferencia essencialmente pelas opgGes epistemoldgicas e tedricas.

No Quadro 4, apresentamos 0s processos metodoldgicos dos artigos, mostrando a
natureza da pesquisa, 0s instrumentos de coleta/producdo de dados, as escolhas
analiticas e 0 cenario de investigacéo, contemplando 0S
sujeitos/colaboradores/participantes e 0s recursos usados na processualidade
metodoldgica dos artigos em questéo.

Quadro 4: Conhecimento Profissional do Professor de Matematica e o0 Conceito de Funcéo — enfoque
metodoldgico

Artigo Autores Processos metodoldgicos Ano
“O conceito de fungdo e | ZUFFI, E.; | - A observagdo da préatica pedagdgica | 2002
sua linguagem para os | PACCA,J. L. A. | de trés professores de Matematica do
professores de Ensino Médio, ao usarem a linguagem
matematica e de matematica no ensino de “fungdes”;
ciéncias” - Categorizacdo representativa das

concepgOes dos professores a partir das
formas de expressdo usadas junto aos

estudantes.
“The role of | THOMAS, M. - Uma analise de estudo de caso com | 2003
representation in teacher um grupo de 34 professores estagiarios
understanding of de matematica na Universidade de
function” Auckland. A formacédo de professores

nesta instituicdo é um programa de pés-
graduacdo e estudam um componente
substancial de matematica e também
realizam estagios.

- Cada um dos professores respondeu
um questionario com 13 perguntas.

“Fungdes:  significados | CARNEIRO, V. |- Analisa a producdo de significados | 2003
circulantes na formacdo | C.; FANTINEL, | em dois contextos diferentes: leitura e

de professores” P. C.; SILVA, R. | andlise de material indicado ou
H. produzido pelos professores do Curso e
informacdes de alunos formandos.
“Preservice teachers” | HANSSON, O. - Os futuros professores participantes | 2005
view on 'y = x + 5 and do estudo estavam no terceiro ano de
y=mrx? expressed through um programa de formacdo docente de
the utilization of concept guatro anos e meio, com especialidade
maps: a study of the em matematica e ciéncias.
concept of function” - Os futuros professores construiram

dois mapas conceituais para as duas
férmulas matematicas.

“A  ressignificacdo do | LIMA, L.; | - A pesquisa realizada entre junho e | 2009

conceito de funcdo na | PONTES, M. G. | outubro de 2007, caracterizada como

formagdo inicial do | O. Estudo de Caso, trabalha com 4 alunos

professor de matematica” do curso de Licenciatura em
Matematica da UECE durante 22
encontros.

- Para este trabalho é destacado o
encontro que discute a relacdo de

482 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.19, n.1, 465-496, 2017




dependéncia entre variaveis e suas
condicBes inerentes:  existéncia e
unicidade.

- Utiliza-se como estratégia de analise a
triangulagcdo metodologica por meio da
comparacdo dos dados  obtidos
utilizando-se ~ como  instrumentos:
videos, protocolos escritos e conceito
tedrico de funcdo.

“Fungdo: o professor
conhece este conceito?”

GARCIA, V. C.

- Discussdo tedrica  sobre  0s
significados de fungdo na escola e em
um curso de licenciatura;

- Apresentagdo de experiéncias de
ensino, planejadas para ampliar o
conhecimento a respeito de funcéo;

- Encaminhamento de uma proposta de
ensino com objetivo de ampliar o
conhecimento de fungdo criando
conex0es com outros contextos e
oferecendo outros tipos de problemas e
de representacdes. A proposta inclui
trés topicos:

1) introdugdo as fungdes complexas
com transformacBes  geométricas
euclidianas;

2) funcbes do plano nele mesmo com
transformagdes euclidianas e nao
euclidianas;

3) introducdo a topologia para
relacionar funcdo com transformacoes
gue ndo tém qualquer forma de
representacao.

- Essa proposta pode ser desenvolvida
como atividade de extensao, presencial
ou a distancia, tanto na formacao inicial
guanto continuada.

- O minicurso para introduzir funcGes
complexas e transformagoes
geométricas, disponivel em Garcia,
Fronza e Soares (2005), foi aplicado
em diferentes ocasifes para professores
e licenciandos.

- O minicurso para introduzir funcdes
do plano nele mesmo desenvolveu-se
com a utilizagdo do software Geogebra
e foi criado como uma Engenharia
Didatica, tendo por publico-alvo apenas
licenciandos. O relato encontra-se em
Garcia, Cunha e Moraes (2008).

2009

“Conhecimentos de
professores da educagéo
basica sobre o conceito
de fungao”

BISOGNIN,
BISOGNIN,
CURY, H.

E;
V;

- Foi aplicado para 13 professores de
Matematica, alunos de um curso de
mestrado em ensino de Matematica, o
teste utilizado por Clement (2001);

- Apb6s a aplicacdo do teste, as
respostas dos mestrandos foram

2010
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fotocopiadas e, para cada questdo do
teste, realizou-se a unitarizacdo e
categorizacdo das produgbes dos
mestrandos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os artigos analisados apresentam algumas particularidades e também multiplicidades de
instrumentos de coleta/producédo de dados. As particularidades sdo reveladas por Garcia
(2009), que faz uma revisdo tedrica sobre o conceito de fungdo na escola de Educagio
Basica e no curso de Licenciatura em Matematica, encaminhando uma proposta de
estudo do conceito de funcdo para professores e licenciandos (GARCIA; FRONZA;
SOARES, 2005) e outra para licenciandos (GARCIA; CUNHA; MORAES, 2008).
Essas propostas resultam da discussao tedrica empreendida por Garcia (2009) e difere
dos demais artigos, pois nao ha analise de dados empiricos.

As multiplicidades de instrumentos de coleta/producdo de dados séo apresentadas por
meio do uso de questionadrios (BISOGNIN; BISOGNIN; CURY, 2010; THOMAS,
2003), videos e protocolos de resolucbes de questdes (LIMA; PONTES, 2009),
observacdo da pratica pedagogica (ZUFFI; PACCA, 2002), construcdo de mapas
conceituais (HANSSON, 2005); e leitura e analise de materiais discutidos em contextos
de formacédo continuada (CARNEIRO; FANTINEL; SILVA, 2003).

A partir da apresentacdo dos focos de investigacdo (Quadro 3) e de aspectos dos
processos metodoldgicos dos artigos (Quadro 4), passamos a discutir alguns dos
resultados produzidos pelas referidas pesquisas, e 0s apresentamos a seguir, no Quadro
5.

Quadro 5: Conhecimento Profissional do Professor de Matematica e 0 Conceito de Fungdo — resultados

Artigo Autores Resultados Ano
“O conceito de fungdo e | ZUFFI, E.;| - [..] muitas ideias a respeito do | 2002
sua linguagem para os | PACCA,J. L. A. | conceito de funcdo ndo ficavam
professores de explicitas na expressao dos professores
matematica e de através da linguagem matematica, em
ciéncias” sala de aula: as nocdes de

correspondéncia; as propriedades que
caracterizam  particularidades  na
relacdo, para que esta seja considerada
uma funcdo; os diferentes papéis dos
conjuntos de dominio, contradominio e
imagem; os critérios de escolha e
localizacdo de elementos para a
identificacédo desta correspondéncia no
gréfico cartesiano; a observagdo das
“leis” ou “regras” como executando
transformagfes globais entre dois
conjuntos, 0s quais poderiam ser,
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inclusive, ndo numeéricos; a infinidade
de pares que estdo representados
através de um grafico, ou de uma
expressao algébrica de uma funcdo; a
discriminagdo entre funcdo e equacao;
a distingdo entre a curva do grafico
que representa uma funcdo e eventuais
situagdes fisicas de deslocamento que
a funcéo representa;

- Segundo nossas observagdes, todas
estas informacdes permeiam a sala de
aula, mas ndo através de expressoes
claras e objetivas do professor. Este,
ao apresentar uma consideravel
guantidade de exemplos e casos
similares, parece considerar que o fato
garanta, implicitamente, que o aluno
compreenda todas estas ideias. Ou, ao
contrario, o professor pode nem
mesmo estar ciente destas
peculiaridades envolvidas no conceito
de funcéo;

- Necessidade de se enfatizar esses
fatos, explicitamente, na formagéo
desses professores, pois eles sinalizam
para o ensino de um conceito formal e
amplo de “fungdes”, mas acabam por
construir nocdes muito simplificadas
do mesmo, introduzindo um
formalismo vazio, carente da maior
parte dos significados que lhe
caberiam;

- As fungles, sendo concretizadas
como objetos visualizaveis  nos
graficos, mais do que como relacbes
abstratas entre grandezas, perdem sua
ideia principal, que é a de relacéo;

- Outra questdo subliminar na
linguagem do professor de Matematica
é a passagem do discreto ao continuo,
que tem sido feita de maneira bastante
automatica e insuficiente  no
tratamento das funcdes. O professor
atribui valores discretizados da funcédo
numa tabela, depois traca um gréfico
continuo, sem maiores
aprofundamentos sobre o que acontece
com os valores intermediarios aos que
foram previamente escolhidos. Esta
dificuldade poderia ser amenizada se
houvesse maior integracdo entre 0s
professores de Matematica e de Fisica,
0S quais poderiam propor as ideias de
posicdo e velocidade instantaneas, e da
continuidade envolvida nos
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movimentos uniformes ou
uniformemente variados;

- A linguagem utilizada em sala de
aula esta mais proxima daquela que
eles proprios experimentaram quando
alunos do nivel escolar médio, do que
dos significados que se pretendiam
atingir em seus cursos de Licenciatura.

“The role of | THOMAS, M. - Para futuros professores, o | 2003
representation in teacher questionario destacou a natureza
understanding of instdvel da sua influéncia sobre a
function” compreensdo de funcdo, incluindo

alguns dos principais elementos do
conceito de funcdo, ausentes de suas
imagens de conceito, e  issO
provavelmente levou a falta de
unanimidade;

- Os futuros professores foram
convidados a fazer um comentario
geral ao final do questionario. Um dos
professores escreveu: T9 escreveu:
“Acho que eu percebi o qudo inseguro
eu estou sobre o que faz de uma
funcdo de uma funcdo”. Enquanto
outro professor acrescenta: “Obrigado
por relembrar-me o que é funcao.
Mas, eu ainda ndo consegui lembrar-
me 0 que exatamente €”;

- Discussao da relacéo entre os valores
das variaveis, mesmo os professores
chegassem a uma definicdo formal de
funcdo;

- Ao invés de os futuros professores
enxergarem a fungdo como um
conceito que atravessa as fronteiras da
representacdo, alguns dos professores
construiram a imagem do conceito de
funcdo por meio das representacoes;

- Ao longo das perguntas, a
perspectiva grafica foi predominante
entre os futuros professores.

“Fungdes:  significados | CARNEIRO, V. | Das analises, emergiram trés campos | 2003
circulantes na formacdo | C.; FANTINEL, | de significados:

de professores” P. C.; SILVA, R. | 1. Campo Semantico da Relagdo
H. Univoca entre Variaveis:

Dadas duas variaveis x e y, y é funcao
de x se cada valor de x determina
exatamente um unico valor dey.

2. Campo Semantico
Elemento/Conjunto: Dados  dois
conjuntos, A e B, uma fungédo f é uma
correspondéncia de A em B que
associa a cada elemento x de A um e
sO6 um elemento y de B.

3. Campo Semantico das
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Transformagbes: Dada uma figura
geométrica F (conjunto continuo de
pontos do plano ou do espago) uma
funcdo pode ser vista como uma
transformagédo de F em outra figura
T(f) (a imagem da funcéo), através de
certas regras.

- Esses trés campos ddo conta de
grande parte dos textos relacionados
com funcdo, incluindo aqueles em que
uma funcdo é dada por alguma forma
de representacdo, por diagrama,
grafico ou equacdo, por situacdo
verbal no mundo das aplicacBes, por
situacdo abstrata no mundo da teoria
dos conjuntos ou por situagdo
geométrica.

“Preservice teachers’
view on 'y = x + 5 and
y=mrx? expressed through
the utilization of concept
maps: a study of the
concept of function”

HANSSON, O.

- Producgdo de dois mapas conceituais
sobre funcdo pelos professores em
formacao inicial;
- Ha indicios claros de que o conceito
de fungdo, muitas vezes, é
desenvolvido de forma independente,
com poucas relagfes com outras partes
dos mapas.
- Os futuros professores raramente
fazem relacdo com os processos de
ensino e de aprendizagem em seus
mapas.

- Os mapas contém elementos que sdo
completamente triviais no que se
refere aos conceitos e relagcdes entre
eles;

- Varios equivocos relacionados com o
conceito de funcdo podem ser
identificados nos mapas;
- Em alguns momentos os futuros
professores falam sobre um conceito,
ou alguma caracteristica de um
conceito, mas eles geralmente ndo
observam as relacbes com o conceito
de funcéo.
- Os mapas conceituais parecem
revelar uma necessidade de os futuros
professores  refletirem  sobre a
relevancia do conceito de funcdo em

matematica, suas diferentes
propriedades e sua rede de relagdes
com outros conceitos.

- A construcdo de mapas conceituais
pode promover a compreensao
conceitual dos futuros professores do
conceito de funcdo e sua importancia
na matematica e exigem mais
investigacao.

2005
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“A  ressignificacdo do
conceito de funcdo na
formacdo inicial do
professor de
matematica”

LIMA,

L.;

PONTES, M. G.

0.

- Processo de ressignificacdo
conceitual modifica o0s conceitos
prévios dos alunos sobre o conceito de
funcdo sem a necessidade de
memorizagdo dos novos conceitos e
estimula a reflexdo possibilitando um
processo continuo de auto-avaliacao.

2009

“Fungdo: o professor
conhece este conceito?”

GARCIA, V. C.

- [...] o professor necessita deter um
conhecimento profundo de Matematica
e do conceito de funcdo em particular
e vimos que isso ndo ocorre no Curso
de formagdo analisado, pois ndo séo
enfatizadas a generalidade e a
abrangéncia desse conceito.

- [..] o conhecimento desejavel na
escola, limitado as fungdes reais, de
uma varidvel e as suas aplicacdes,
parece ser contemplado: € a
perspectiva do calculo diferencial e
integral;

- Os estudos em Educacdo Matematica
indicam que o professor necessita de
um conhecimento profundo que va
além da Matematica escolar para poder
criar oportunidades de interacéo,
discussdo e investigacdo na sala de
aula, e mudancgas no curriculo.

2009

“Conhecimentos de
professores da educacéo
basica sobre o conceito
de fungao”

BISOGNIN,
BISOGNIN,
CURY, H.

E;
V,

- Ha& uma forte predominancia da
representacao algebrica em relacdo aos
demais tipos de representagéo;

- Docentes tém dificuldades em
trabalhar com outros tipos de
representacao de funcdes (comparando
com a algébrica);

- Uma tendéncia de identificar uma
funcdo como uma relagdo de “um para
um” ¢ esse resultado esta de acordo
com os dados encontrados por
Evangelidou et al. (2004);

- O conhecimento que o professor tem
sobre funcdo e a exploracdo de suas
multiplas representacdes, com énfase
nas conexdes conceituais, precisa ser

discutido com profundidade, em
cursos de formacdo inicial e
continuada.

2010

Fonte: Elaborada pelos autores

Discutimos os resultados em termos do conhecimento profissional docente e o conceito

de funcdo no ambito dos processos de formacdo inicial e continuada de professores de

1 EVANGELIDOU, A. et al. University students’conceptions of function. Psychology of Mathematics
Education, v. 2, n. 28, p. 351-358, 2004, Bergen. Proceedings... Bergen, Norway: PME, 2004.
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matematica. Assim, buscamos ressaltar as construcbes conceituais delineadas, as
dificuldades na resolucdo e na exploracdo de questbes e tarefas, os equivocos
apresentados e as necessidades requeridas pelos resultados em questdo, no que tange ao
processo de formacdo de professores de matematica e aos conhecimentos mobilizados
pelos professores ou futuros professores que trabalham com o conceito de funcéo.

Na formacédo de professores em servico, Bisognin, Bisognin e Cury (2010) destacam a
predomindncia da representacdo algébrica, justamente pela dificuldade que os
professores possuem com as demais representacfes. Zuffi e Pacca (2002) também
apontam dificuldades em relacdo a linguagem matematica usada pelos professores em
sala de aula, muitas vezes, em razéo de expressdes ndo muito claras e objetivas.

Outro resultado destacado por Zuffi e Pacca (2002) é que as fungdes sdo concretizadas,
na concepc¢do dos professores, por meio de representacdes gréaficas, perdendo a ideia de
relacdes abstratas entre grandezas. Esse resultado vai ao encontro daqueles obtidos na
pesquisa realizada por Thomas (2003), discutida no ambito da formacéo inicial, a qual
enfatiza que alguns dos professores constroem a imagem do conceito de funcédo por
meio das representacdes, ou que a predomindncia da perspectiva grafica foi muito
presente entre os futuros professores, sem, no entanto, aparecer uma defini¢ao formal de
fungéo.

Continuando na direcdo da formacdo inicial de professores (CARNEIRO; FANTINEL,;
SILVA, 2003; GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES, 2009; THOMAS,
2003), identificamos que um dos principais aspectos discutidos € a producdo de
significados ou de ressignificacdes/reconstrugcdes do conceito de fungdo. Em particular,
ao olharmos para os resultados de Thomas (2003, p. 297), percebemos a importancia da
discussédo do conceito de fungdo com os futuros professores: “Acho que eu percebi o
quao inseguro eu estou sobre o que faz de uma funcdo de uma fungdo”. A observagio
desse futuro professor traz a tona a necessidade do trabalho com os diferentes
significados atribuidos ao conceito de funcéo, seja na formacéo inicial ou na continuada.
Os diferentes significados sdo abordados no trabalho de Carneiro, Fantinel e Silva
(2003), no qual o conceito de fungédo é explorado considerando trés campos semanticos:
relacdo univoca entre variaveis, elemento/conjunto e das transformacdes, enquanto
Hansson (2005), por meio de dois mapas conceituais, discute os significados ou as
compreensdes dos futuros professores para dois tipos de funcéo.

Lima e Pontes (2009) também citam a ressignificacdo do conceito de fun¢do como uma

das formas de aprimorar os conhecimentos prévios dos futuros professores. Por sua vez,
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Garcia (2009) argumenta em prol da necessidade de o professor de matematica possuir
um conhecimento profundo do conceito de fungdo. Isso amplia a necessidade de
processos de formacdo que possibilitem o conhecimento nesse nivel. Zuffi e Pacca
(2002) e Bisognin, Bisognin e Cury (2010) reafirmam essa necessidade de profundidade
na abordagem do conceito de funcéo.

Nos Quadros 3, 4 e 5 buscamos sintetizar os focos de estudo, os aspectos metodoldgicos
e os principais resultados das pesquisas sobre o conhecimento profissional docente e o
conceito de fungdo. Na proxima secdo, discutiremos as principais contribuicGes de

nossa revisdo de literatura para a formacao do professor que ensina matematica.

Reflexdes e consideracdes finais: apontando os principais resultados

Os aspectos tedricos do conhecimento profissional do professor que ensina matematica,
em particular, do conceito de funcéo, abordados e discutidos nesta reviséo de literatura,
sugerem a potencialidade da investigacdo dos conhecimentos mobilizados pelos
professores em processos de formacdo inicial e continuada. Para mostrar esses
conhecimentos profissionais postos em acdo pelo professor que ensina matematica,
constituimos trés questdes norteadoras. A primeira questdo: “Quais referenciais teoricos
aparecem nas pesquisas?” buscou evidenciar quais os referenciais tedricos mais
frequentes nos eixos: 0 (1) conhecimento profissional do professor de matematica e o
(2) conhecimento profissional do professor de matematica e o conceito de fungéo.

Os principais referenciais tedricos sobre o eixo 1 se vinculam aos estudos relativos ao
PCK - conhecimento pedagdgico do conteudo (SHULMAN, 1986, 1987), aos saberes
docentes (TARDIF, 2002; FIORENTINI et al., 1999) e aos estudos de Ball e seus
colaboradores, no que concerne ao MKT - Conhecimento Matemdtico para o Ensino.
Em relacdo ao eixo 2, os focos teoricos pesquisados abordam: a linguagem matematica,
0 proprio conceito de fungdo, as concepcBes sobre o conceito de funcdo, a propria
natureza epistemoldgica do conhecimento, a imagem conceitual, a producdo de
significados, 0 MKT, o PCK, dentre outros.

A segunda questdo: “Quais compreensdes acerca do conhecimento profissional docente
as pesquisas nos mostram?” se refere ao eixo 1. Dentre os artigos selecionados e
analisados, destacamos aqueles cujas nogBes tedricas de Shulman sdo amplamente
referenciadas (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARILLO et al, 2013;
FERNANDEZ; FIGUEIRAS, 2014; GRAEBER; TIROSH, 2009; HILL; ROWAN;
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BALL, 2005; HOZ, R.; WEIZMAN, 2008; HURRELL, 2013; MOREIRA; DAVID,
2005; SPEER; KING; HOWELL, 2015; STOCKERO, 2008; STYLIANIDES; BALL,
2004; TURNER; ROWLAND, 2011).

Para a analise, aprofundamos a nocéo de conhecimento matematico para o ensino por
meio de alguns autores (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARILLO et al., 2013;
FERNANDEZ; FIGUEIRAS, 2014; TURNER; ROWLAND, 2011). Esses autores
tratam as compreensdes do conhecimento profissional do professor que ensina
matematica numa perspectiva que amplia o trabalho desenvolvido por Shulman. A
ampliacdo, além de se situar nos processos de formacdo de professores que ensinam
matematica, agrega novas dimensfes para o entendimento da pratica docente e dos
conhecimentos mobilizados pelos professores que ensinam matematica em diferentes
niveis de escolaridade.

A terceira questdo: “O que as pesquisas sobre conhecimento profissional docente nos
comunicam, quando pensamos no conceito de fungdo?” ¢ discutida por meio das
pesquisas selecionadas (BISOGNIN; BISOGNIN; CURY, 2010; CARNEIRO;
FANTINEL; SILVA, 2003; GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES,
2009; THOMAS, 2003; ZUFFI; PACCA, 2002), contemplando trés focos de analise:
questdes de pesquisa ou objetivos, processos metodoldgicos e resultados.

Em relacdo as questBes de pesquisa, destacamos um ponto comum: a compreensdo do
conceito de fungéo por parte dos professores, seja na formacao inicial ou na formacao
em servico. Também identificamos divergéncias, as quais se mostraram por meio dos
conceitos de ressignificacdo do conceito de funcdo, dos significados atribuidos ao
conceito de funcdo, do que os professores conhecem sobre o conceito de funcao e dos
saberes necessarios para o professor que trabalha com esse conceito.

No que se refere aos processos metodoldgicos, destacamos particularidades e
multiplicidades. As particularidades sdo reveladas por Garcia (2009), que faz uma
revisao teorica sobre o conceito de funcdo na escola de Educacdo Basica e no curso de
Licenciatura em Matematica. As multiplicidades se mostraram no conjunto dos
diferentes instrumentos de coleta/producdo de dados, a saber: uso de questionarios
(BISOGNIN; BISOGNIN; CURY, 2010; THOMAS, 2003), videos e protocolos de
resolucdes de questdes (LIMA; PONTES, 2009), observacdo da pratica pedagdgica
(ZUFFI; PACCA, 2002), construcédo de mapas conceituais (HANSSON, 2005); e leitura
e analise de materiais discutidos em contextos de formacdo continuada (CARNEIRO;
FANTINEL; SILVA, 2003).
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No que tange aos resultados, ressaltamos as construgfes conceituais delineadas; as
dificuldades na resolucédo e na exploracao de questdes e tarefas; 0s equivocos/os erros/as
lacunas apresentados e as necessidades requeridas pelos resultados dos processos de
formacdo inicial e continuada de professores que ensinam matematica; e 0s
conhecimentos mobilizados pelos professores e/ou futuros professores que trabalham
com o conceito de fungéo.

Em particular, Bisognin, Bisognin e Cury (2010) destacam a predominancia da
representacdo algébrica na discussdo do conceito de funcdo. Zuffi e Pacca (2002)
apontam dificuldades em relacdo a linguagem matematica usada pelos professores em
sala de aula e a predominancia da representacdo grafica na abordagem do conceito de
funcdo, em detrimento da ideia de relacBes abstratas entre grandezas. Esse ultimo
resultado é compartilhado por Thomas (2003), que afirma que ndo had uma abordagem
da definicdo formal do conceito de funcéo pelo professor que ensina matematica.
Também identificamos que um dos principais aspectos discutidos € a producdo de
significados ou de ressignificacdes/reconstrucdes do conceito de fungdo (CARNEIRO;
FANTINEL; SILVA, 2003; GARCIA, 2009; HANSSON, 2005; LIMA; PONTES,
2009; THOMAS, 2003).

Entendemos que esta revisdo sistematica compila um conjunto de pesquisas sobre o
conhecimento profissional do professor que ensina matematica e sobre o conceito de
funcdo, que pode contribuir para a delimitagcdo de novos focos de pesquisa. A escrita do
artigo foi fundamental para a pesquisa de pos-doutorado em questdo, a qual realizou um
estudo com professores que ensinam matematica na Educacao Bésica, em especifico,
sobre 0s conhecimentos mobilizados por professores ao planejar e ao coproduzir aulas
sobre o conceito de fungdo. Dessa maneira, acreditamos que as implicacbes dessa
revisdo sistematica se situam em dois niveis: um primeiro, no ambito da propria
natureza e no desenvolvimento da pesquisa de po6s-doutorado, na medida em que nos
fornece elementos tedrico-metodoldgicos para a continuidade do estudo e, um segundo,
no levantamento de temas e lacunas referentes a tematica que poderdo servir de base
para a realizacdo de pesquisas futuras sobre o conhecimento profissional do professor

que ensina matematica e o conceito de funcéo.
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