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0 formador de professor de matematica: expertise
pedagadgica sobre o conceito de funcao

Resumo:

O presente trabalho é um resultado parcial de um projeto de pesquisa de
Mestrado em andamento, que se dedica a investigar os Formadores de
Professores de Matematica (FPMs) e sua expertise sobre o conceito de
fungdo. O objetivo &€ compreender como os formadores delineiam a
formacdo de licenciandos em Matematica em relagcdo ao Conceito de
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1 Introducao

A pesquisa sobre os Formadores de Professores de Matematica (FPMs) insere-se em um
campo ainda pouco explorado no ambito da Educacdo Matematica, embora tenha apresentado
crescimento nos ultimos anos (Beswick & Goos, 2018; Jankvist, Clark & Mosvold, 2019; Chapman,
2021; Escudero-Avila, Montes & Contreras, 2021).Para Barbosa (2024, p. 1), “os FPMs sdo
compreendidos aqui como responsaveis pela formagdo e pelo desenvolvimento profissional de
professores que ensinam matematica em contextos formais.” Neste estudo, nosso interesse recai
sobre os FPMs que atuam em cursos de formacao inicial de professores de Matematica.

A necessidade de pesquisar sobre os Formadores de Professores de Matematica (FPMs)
emergiu da crescente énfase na compreensdo do conhecimento docente para o ensino — aspecto
que se tornou ainda mais relevante diante da necessidade de reformular o ensino e a aprendizagem
da Matematica escolar, uma vez que os professores sdo considerados agentes de mudanga (Chapman,
2021). Segundo a autora, essa expectativa em relagdo aos professores tem implicagdes diretas para
os FPMs, que atuam tanto na formacao de professores em exercicio quanto na de futuros professores.
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Isso ressalta a importancia de compreendermos o conhecimento dos FPMs e as estratégias que
utilizam para apoiar a aprendizagem e promover mudangas na pratica docente.

Barbosa e Santos (2025, no prelo), apoiando-se em Beswick e Goos (2018) e Massingila et
al. (2018), destacam que o conhecimento especifico dos FPMs constitui um metaconhecimento sobre
o conhecimento dos professores, o que reforca a necessidade de expandir e aprofundar esse
entendimento. Com base em Chapman (2021), os autores enfatizam a importancia de superar
modelos tedricos centrados exclusivamente na nogdo de conhecimento dos professores. Uma forma
de alcangar esse avango é por meio da nogao de expertise. Para Barbosa e Santos (2025, no prelo),
expertise refere-se "as atribuigdes dos FPMs e a forma como as realizam na relagdo pedagogica com
os professores".

Para investigar como os FPMs desenvolvem essa expertise na formagao de licenciandos em
Matematica, escolhemos como foco o conceito de fungdo, que é abordado em diversas disciplinas ao
longo do curso. O conceito de fungdo & um dos mais importantes na formagao em Licenciatura em
Matematica, sendo também fundamental em outras areas do conhecimento (Pazuch & Ribeiro, 2017).
No entanto, ele tem sido alvo de diversas investigacdes académicas, em razdo das dificuldades de
aprendizagem associadas a esse conceito, que afetam tanto estudantes quanto professores (Ribeiro
& Cury, 2015; Pazuch & Ribeiro, 2017).

E importante destacar, neste estudo, o que se compreende por “delinear a formagdo dos
FPMs”. De acordo com o Dicionario Online de Portugués, o verbo delinear esta relacionado a agdes
como planejar, projetar, tracar, delimitar, demarcar e arquitetar. Nesse sentido, delinear a formacao
dos FPMs envolve o planejamento e a estruturagdao de objetivos, conteddos, metodologias e a
sequéncia das atividades formativas. Assim, ao nos referirmos ao delineamento promovido pelos
FPMs, estamos tratando de suas tarefas e da forma como sdao desempenhadas na relagdo pedagdgica
com os futuros professores de Matematica.

Neste estudo, o objetivo é compreender como os formadores de professores delineiam a
formacao de licenciandos em Matematica em relagdo ao conceito de fungdo. A seguir, apresento mais
detalhes sobre os FPMs participantes, os caminhos metodologicos adotados para o desenvolvimento
da pesquisa e os resultados parciais encontrados até o momento.

2 Aportes teoricos

A pesquisa sobre o conhecimento dos Formadores de Professores de Matematica (FPMs)
ainda € um campo pouco explorado, embora venha crescendo nos ultimos anos (Beswick & Goos,
2018). Esse aumento de interesse pode ser observado nos grupos de discussdao em eventos da area
de Educacdo Matematica (Barbosa & Santos, 2025, no prelo). Com base em Chapman (2021), os
autores observam que as pesquisas tém se concentrado no conhecimento especifico dos FPMs, uma
vez que os modelos teoéricos sobre o conhecimento dos professores sdo amplamente utilizados nas
investigacdes em Educagdo Matematica.
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Os modelos teodricos que buscam descrever o conhecimento dos professores surgiram no
século XX (Dona & Ribeiro, 2023). Segundo os autores, entre esses estudos destaca-se o de Shulman
(1986), amplamente utilizado tanto em pesquisas quanto na formacdo docente. A partir dele,
desenvolveram-se modelos mais detalhados, como o proposto por Deborah Ball e colaboradores (Ball
et al., 2008), que introduziram o conceito de Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), voltado
para o conhecimento necessario ao professor que ensina Matematica. Além disso, esses modelos
tedricos tém servido como ponto de partida para o estudo do conhecimento dos formadores de
professores (Almeida & Ribeiro, 2020).

Com base nesses estudos, um grupo de pesquisadores liderado por Carrillo et al. (2018)
propds um novo modelo tedrico para o conhecimento dos FPMs, denominado Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK), ou Modelo de Conhecimento Especializado de Professores de
Matematica. Esse modelo representa um avango na compreensdo do conhecimento necessario ao
professor de Matematica, buscando superar limitagcdes identificadas no modelo MKT (Santos &
Denardin, 2022).

As limitacdes do MKT referem-se, sobretudo, a sua generalizacao e a falta de especificidade
em relacdo ao ensino da Matematica. Por ter sido concebido para professores de modo geral, o
modelo MKT nao aborda diretamente as particularidades dessa area, o que dificulta a identificacdo de
nuances essenciais ao seu ensino (Santos & Denardin, 2022). Em contrapartida, o modelo MTSK
apresenta uma abordagem mais especifica, distinguindo o conhecimento pedag6gico matematico
tanto do conhecimento especializado de outras disciplinas quanto dos saberes proprios de outros
profissionais da area de Matematica. Assim, o MTSK esta voltado diretamente a discussao e a
compreensdo do conhecimento especializado necessario para o ensino da Matematica (Carrillo et al.,
2013).

Diante disso, diversos estudos tém recorrido a modelos teoricos para descrever a Matematica
especifica dos professores, aplicando-os também para caracterizar o conhecimento especifico dos
FPMs (Barbosa, 2024; Barbosa & Chapman, 2024; Chapman, 2021). Os autores destacam que o
conhecimento dos FPMs pode ser entendido como um metaconhecimento sobre o conhecimento dos
professores, ressaltando a importancia de expandir e aprofundar essa compreensdo (Barbosa &
Santos, 2025, no prelo). Uma das formas de fazer isso é por meio da nocao de expertise. Segundo
Barbosa e Chapman (2024, p. 41), “a expertise € uma amalgama de conhecimento, participagao social
e comunicagao, refletindo o know-how especifico do FPM em seu papel como educador.”

Dessa forma, entende-se que a expertise esta diretamente relacionada a maneira como esses
profissionais desenvolvem e comunicam suas praticas pedagogicas, abrangendo a organizacao e a
execucdo da comunicagdo didatica — tanto oral quanto escrita — voltada para professores em
formacao inicial ou continuada (Barbosa, 2024). Trata-se de uma combinagdo integrada de
conhecimento, participagdo social e comunicagdo (Barbosa & Santos, 2025, no prelo), que vai além
do dominio académico, envolvendo também habilidades interacionais e comunicativas proprias do
trabalho do FPM (Barbosa & Chapman, 2024).
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Neste estudo, conceituamos a expertise dos FPMs como uma combinagao de saberes tedricos
e praticos, desenvolvidos e aplicados a partir de experiéncias diretas no contexto profissional. Ainda
segundo Barbosa e Chapman (2024), a expertise nao deve ser compreendida como uma entidade
isolada, mas sim como algo intrinsecamente ligado a forma como os FPMs realizam e comunicam
seu trabalho pedagogico. Portanto, a expertise pode ser evidenciada quando os FPMs abordam
conceitos matematicos com os professores. Para os propdsitos deste estudo, optamos por delimitar
a expertise dos FPMs no contexto do ensino do conceito de funcao.

O conceito de fungdo ocupa um lugar central na evolugdo histérica da Matematica, sendo
abordado tanto na Educagdo Basica quanto em disciplinas como Calculo Diferencial e Integral no
ensino superior (Trevisan, Ribeiro & Ponte, 2019). Apesar de sua relevancia, 0 ensino e a
aprendizagem desse conceito ainda representam um desafio, seja pelas diferentes formas de
comunica-lo, seja pelas dificuldades em estabelecer relagdes entre essas formas (Santos & Barbosa,
2019). De acordo com os autores, o conceito de fungdo pode ser comunicado de diversas maneiras:
por meio de tabelas, metaforas como maquinas de transformacao, diagramas, expressdes algébricas,
generalizagdes, graficos e definicdes formais.

Santos e Barbosa (2017) ressaltam a importancia de compreender o conceito de fungdo de
forma ampla e multifacetada, especialmente no contexto da Educacao Basica. Concordamos com essa
perspectiva e acrescentamos que esse conceito ndao deve ser tratado de maneira restrita ou
unidimensional. Pelo contrario, é fundamental promové-lo a partir de conexdes e relagdes entre as
diferentes formas de representag¢do. Quando ha o predominio de uma unica forma de comunicagao,
corre-se o risco de uma compreensao limitada e fragmentada do conceito (Santos & Barbosa, 2017).

Trevisan, Ribeiro e Ponte (2020) destacam a necessidade de agdes na formacao inicial e
continuada de professores, uma vez que as dificuldades de articular diferentes formas de
representacdo do conceito de fungdo, especialmente a predominancia da representacao algébrica,
persistem. Nessa mesma direcdo, Ribeiro e Cury (2015, p. 82) afirmam que “ndo basta ter o
conhecimento do conteudo em si; € necessario, também, ter o conhecimento de como explorar as
multiplas representacdes das funcdes.” Dessa forma, tais ideias devem ser amplamente discutidas
nos cursos de formagado de professores, tanto na formacao inicial quanto na continuada. Na sec¢ao
seguinte, apresentaremos o percurso metodologico adotado nesta pesquisa.

3 Aportes metodoldgicos

Buscando compreender como os formadores de professores delineiam a formagdo de
licenciandos em Matematica em relagdo ao conceito de fungdo, adotamos uma abordagem qualitativa
(Creswell, 2012), justificando-se essa escolha pelo fato de o objetivo da pesquisa envolver aspectos
qualitativos da agdo dos agentes e das interagdes pedagogicas. Para alcangar esse objetivo, realizamos
a coleta de dados por meio dos seguintes procedimentos: observagao, entrevista semiestruturada e
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analise documental com formadores de professores de Matematica que atuam na Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS).

A escolha do curso de Licenciatura em Matematica da UEFS como objeto de pesquisa foi
motivada por fatores académicos e logisticos, alinhados ao objetivo deste estudo. Em primeiro lugar,
destaca-se a proximidade geografica da UEFS em relagdo a localidade da primeira autora. Outro motivo
central para essa escolha foi a existéncia de disciplinas especificas que abordam o conceito de fungao.
Os critérios utilizados para a selecdo dos formadores consideraram justamente a atuagdo em
disciplinas que tratam desse conceito, em consonancia com os objetivos da pesquisa.

O acesso ao campo foi viabilizado por meio de contato direto com os formadores de
professores da UEFS, respeitando os tramites éticos exigidos em pesquisas com seres humanos.
Desde o primeiro momento, adotei uma postura ética e respeitosa, buscando construir uma relagao
de confianga com os participantes. O convite a participacao foi formalizado mediante a apresentagao
e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo que todos os
envolvidos estivessem plenamente informados sobre os objetivos, procedimentos e possiveis
desdobramentos da pesquisa. Os critérios de escolha dos formadores consideraram a disponibilidade,
0 consentimento dos docentes e sua atuacdo em disciplinas que abordam o conceito de funcgao,
conforme os objetivos da investigacdo. Foram selecionados dois docentes: uma formadora da area
de Educagdao Matematica e um formador da area de Matematica Pura. Para preservar a identidade dos
participantes e assegurar o anonimato, foram atribuidos nomes ficticios: Julia (disciplina EM) e Pedro
(disciplina MP). A selecao dos dados apresentados neste artigo também respeitou principios éticos,
priorizando trechos que nao permitissem a identificacdo dos sujeitos ou de suas praticas especificas.

Em relagdo ao procedimento utilizado, a observacao foi escolhida em virtude de o objeto de
estudo exigir uma experiéncia direta e um contato pessoal com o pesquisador, cuja intengdo foi
permitir “[...] ver o mundo com os olhos do pesquisador” (Haguette, 2005, p. 670). As observacgoes
nos proporcionaram insights que foram Uteis para a realizagao das entrevistas semiestruturadas com
os participantes, realizadas ap6s cada sessao observacional. Com as entrevistas, buscamos captar as
expectativas dos participantes sobre os eventos observados, 0s quais foram por eles comentados e
analisados.

A fim de alcangar o objetivo da pesquisa, realizamos observagdes em um total de quatro
encontros, com duragdo de quatro horas-aula cada, totalizando 800 minutos para cada formador de
professores de Matematica (FPM). Em relagdo as entrevistas, estas foram conduzidas ap6s cada aula
observada na UEFS, somando quatro entrevistas ao todo. Para o registro dos dados, optamos pelo
uso de um gravador de voz, um diario de bordo e uma camera fotografica, pois esses recursos
tecnoldgicos permitem maior riqueza de informagdes, contribuindo para uma analise mais criteriosa.
Vale destacar que utilizamos um roteiro de observagao e de entrevista, elaborado previamente com
questdes fundamentais para atingir os objetivos da pesquisa.

Para aprofundar essas informacgoes, também procedemos a analise das listas de exercicios
que denominamos como documentos utilizados pelos FPMs em Sala. A analise desses documentos
foi realizada com o propésito de averiguar como o formador esta materializando o conceito de Fungao
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em suas atividades com os futuros professores de Matematica. E importante sublinhar que todos os
documentos, audios e entrevistas coletados foram estritamente utilizados para os propdsitos desta
pesquisa.

No que diz respeito a analise dos dados, esta se deu em trés fases. Na pré-analise, inicialmente
assistimos as gravagdes com o objetivo de transcrever os trechos relevantes, considerando os
objetivos da pesquisa. Na fase de exploragdao do conteudo, organizamos esses trechos, que foram
codificados e interpretados, atribuindo cddigos que refletiam como os formadores delinearam a
formacao do licenciando em Matematica. Por fim, na fase de tratamento dos resultados, os dados
foram agrupados em categorias, com o intuito de estabelecer conexdes entre os resultados obtidos
e aqueles existentes na literatura, inspirando-nos na Andlise de Conteudo de Bardin (2016). Na
proxima secao, serao apresentados os resultados parciais obtidos neste estudo.

4 Resultados parciais

A partir da analise dos trechos das aulas, das entrevistas pos-observagdo e dos documentos
apresentados pelos FPMs, foi possivel identificar seis categorias, que se referem a expertise
pedagogica dos formadores de professores de Matematica. No entanto, devido as limitagdes de
espaco e ao fato de o processo de tratamento dos dados ainda estar em andamento, apresentaremos
apenas a categoria a seguir.

A primeira categoria que identificamos e nomeamos foi Natureza das tarefas propostas.
Refere-se as tarefas delineadas e apresentadas pelos FPMs para ampliar ou aprofundar o Conceito de
Fungdo dos Licenciados de Matematica. Seguindo a natureza, em uma das tarefas sugeridas pela
formadora Julia, ela propds uma atividade utilizada na Educagdo Basica para ser explorada no Ensino
Superior. A proposta da formadora era que 0s alunos resolvessem as questdes, identificassem as
grandezas envolvidas em cada caso e destacassem as caracteristicas das situacoes que justificassem
0 uso de uma fungdo. Observe o trecho a seguir: “Estou na turma de 1° e 2° ano do ensino médio.
Eu trouxe uma questdo que eu utilizo la na sala de aula. Entdo, foi uma atividade que de la da
escola”.Destacamos que a proposta da Formadora Julia, refere-se as tarefas com objetivo de ampliar
ou aprofundar o conceito de Fungao fazendo essa ponte entre a Educagado Basica e o Ensino Superior.
Na figura 1 e 2 a Formadora Julia apresentam a selecdo e adaptagdo de tarefas e sua aplicagdo na
formacao de Professores (Figura 1).
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Os logaritmos, a cronotanagnose e a hora da morte
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determinada estimativa do tempo franscorrido. Existem sinzis e fases que o cadéver vai passando ao
longe do tempo até que ele se decompenha por completo. E cada um destes sinais e fases ocorre num
intervalo de tempo mais ou menos padrio, o que parmite supor 8 hora em que ocorreu a morte. Estes
sinais podem ser:

1 - Fendmenos imediatos, que sfo aqueles que insinuam a morte, cuja cessagdo da stividade
cerebral & marco do diagnéstico da morte, podendo sar-

- Perda da consciéncis;

- Perda da sensibilidade;

- Perda da mobilidade e tono muscular

- Cessagio da respiragdo;

- Cessagdo da circulagdo;

- Cessagéo da stividade carabral.

2 - Fendmenas ivos, que iniciam i i no da morte, que refratam a
realidade da morte:

- Algor mortis (resfriamente do corpo)

- Livar mortes {manchas arroxeadas nas partes mais prixima do solo no cadéver)

- Rigar mortis {rigidez do corpa)
3 - Fendmenos ivos. ou seja. o de tr o do caddwver, )

dar de forma dﬁhull\rawounservadura E nessa fase que se 05 cads em estagios de
decompaosigao.

ESTIMANDO A HORA DA MORTE

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Adiante, a Formadora Julia apresenta um questionario sobre Fungdo como podemos ver na
figura 2. Ela explicita que o objetivo dessa tarefa era compreender as percepg¢des dos licenciandos
sobre o Conceito de fungdo e promover uma discussao das diferentes concepgoes.

Figura 2

Fonte: questionario sobre fungdes da Formadora Julia
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Durante a entrevista realizada no final de cada aula observada, a formadora Julia comenta
sobre o questionario de funcdes e exibem uma dificuldade dos alunos ao realizam. A fim de ilustrar,
apresentaremos a seguir a transcri¢do dos trechos da entrevista da referida Formadora.

Quando eles pegaram a atividade e eles olharam e falaram assim... Ah, uma atividade
do ensino médio.Ah, uma atividade assim. E quando eu fui ver, eles estavam tendo
muita dificuldade de pensar sobre isso. De explicar , por que que nado é fungdo. Ai
eu fiz a mesma pergunta que a professora fez no artigo. Com base nos seus
conhecimentos, como vocé define uma fungdo? Para eles tentarem definir.

Entéo, as questbes sdo basicamente exercicios. Eu ja vi que uns teve dificuldade
nessa questao aqui, que é para resolver uma fungdo quadratica, x*-5x+6, encontrar
0s zeros.Tem gente que estda encontrando [rés raizes. Trés raizes? Trés
raizes. Assim, teve alguns erros de calculo, mas ele admitiu que poderia existir trés
raizes (Formadora Julia).

No caso do Formador Pedro, em uma das suas aulas , sobre Coordenadas polares e Teorema
de Mudanga de Variavel, o Formador desenvolveu uma abordagem expositiva, fazendo uso de
exemplos e Tarefas para fixacdo. Para ilustrar, apresentaremos a seguir a transcricdo de um trecho
da entrevista com o formador, no qual justifica o material utilizado em suas aulas: “Foi, eu pego
materiais didaticos de universidades brasileiras, universidades do mundo todo, eu sempre trago
aqueles conteudos para eles verem o0 que a gente esta estudando aqui, se estuda no mundo como
um todo, entendeu?

A seguir apresentaremos fotos dos exemplos exposto em sala:

Figura 3

T o : e SE

| Tisrcion f

3=

Fonte: Arquivo da pesquisa

Na natureza das tarefas propostas, a expertise dos FPMs visa a ampliagdo e ao
aprofundamento do Conceito de Fungao dos futuros professores de Matematica. Isso pode ocorrer
por meio de tarefas que também podem ser utilizadas nas aulas de Matematica da Educacgao Basica,
como é no caso dos exemplos das Figuras 1 e 2, mas também por aqueles cujos conteddos sdo
restritos aos cursos de Formacao inicial de Professores de Matematica.
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5 Discussoes e conclusées parciais

Este estudo contribui para as investigacdes atuais que buscam aprofundar a compreensao
sobre os Formadores de Professores de Matematica (FPMs) e a maneira como desempenham suas
praticas formativas (Almeida e Ribeiro, 2020; Couro e Passos, 2018; Dona e Ribeiro, 2024; Beswick e
Goos, 2018). Considerando que o objetivo deste estudo foi compreender como os formadores de
professores delineiam a formagao de licenciandos em Matematica em relagdo ao conceito de fungao,
conduzimos uma pesquisa de campo, utilizando como referéncia a ideia de expertise, evidenciando o
saber-fazer pedagogico dos FPMs.

Os dados coletados destacam que, nas aulas das disciplinas ministradas por esses
formadores, foram identificadas seis formas de delineamento: natureza das tarefas propostas;
linguagem pratica de ensino; formas de comunicar o conceito de fungao; analise de livros didaticos;
abordagem do conceito de fungdo e uso de demonstragbes. Devido a limitagdo de espaco, nao
discutiremos todos esses delineamentos neste estudo, concentrando-nos especificamente na
“natureza das tarefas”.

No delineamento relacionado a natureza das tarefas, constatamos que a formadora Julia trouxe
suas experiéncias e atividades da Educacao Basica para serem utilizadas com os futuros professores.
Ela apresentou recursos, ferramentas e abordagens para ensinar o conceito de funcao, além de
discutir como esse conteudo pode ser trabalhado em sala de aula. Quanto ao formador Pedro,
observamos que ele utilizou demonstragdes e exercicios com o objetivo de ampliar a compreensao
dos conceitos matematicos e suas aplicagdes.

Podemos, assim, identificar que os FPMs articulam o repertorio sobre o conceito de fungao,
a pratica de ensino de Matematica e a pesquisa cientifica na formacao dos futuros professores. A
formadora Julia tematiza explicitamente o conceito de funcdo no contexto escolar, enquanto o
formador Pedro aborda esse conceito sem uma relagao direta com o contexto da Educacao Basica,
embora essa conexdo possa ser realizada pelos proprios licenciandos.

Em conclusdo, os resultados parciais desta pesquisa chamam a atengdo para a importancia
de articular o conceito de funcdo, a pratica de ensino de Matematica e a construcao de pontes entre
0 Ensino Superior e a Educagao Basica. Para o campo da pesquisa em Educagdao Matematica, é
fundamental que estudos futuros avancem na compreensao da expertise pedagdgica dos formadores,
especialmente em relagdo ao conceito de fungao.
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