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RESUMO

Este estudo tem por objetivo analisar os trabalhos sobre a formacgéo de professores de matematica,
tanto inicial quanto continuada, baseados nos construtos tedrico-metodolégicos da Teoria
Antropolégica do Didatico. Trata-se de uma investigagao de natureza qualitativa, do tipo estado da
arte, que analisou periddicos cientificos, nacionais e internacionais, de notdria relevancia para a area
da Educacdo Matematica, no periodo de 2011 a 2020. Os principais resultados apontam para uma
evolugdo ndo apenas quantitativa, mas também qualitativa de pesquisas sobre a tematica,
distribuidas em quatro categorias principais: aspectos conceituais da TAD utilizados para a analise de
formacao de professores; praxeologias matematicas e/ou didaticas necessarias para a formagéo dos
professores; propostas metodologicas de formagdo de professores e trabalhos de natureza
bibliografica. Os estudos também indicam a necessidade de uma exploragdo mais pertinente do bloco
tecnoldgico-tedrico, ainda ausente nas instituicbes de formacgao de professores, como também da
melhor descri¢do dos itinerarios metodoldgicos das propostas das formagdes ancoradas na teoria em
tela.
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The objective of this study is to analyse works on the training of mathematics teachers, both initial and
continuing, based on the theoretical-methodological constructs of the Anthropological Theory of
Didactics. This is a qualitative, state-of-the-art investigation that analysed national and international
scientific journals, of notorious relevance to the area of Mathematics Education, from 2011 to 2020.
The main results point to an evolution not only quantitative, but also qualitative research on the
subject, distributed in four main categories: conceptual aspects of ATD used for the analysis of teacher
training; mathematical and/or didactic praxeologies necessary for teacher training; methodological
proposals for teacher training and works of a bibliographic nature. The studies also indicate the need
for a more pertinent exploration of the technological-theoretical block, still absent in teacher training
institutions, as well as a better description of the methodological itineraries of the training proposals
anchored in the theory in question.

KEYWORDS: Teacher Training in Mathematics. Anthropological Didactic Theory. State of
the Art.

Introdugao

Este artigo tem por objetivo analisar estudos que versam sobre a formacéao de
professores de Matematica — tanto inicial quanto continuada —, ancorados nos
pressupostos tedricos e/ou metodoldgicos da Teoria Antropolégica do Didatico (a
partir de agora, TAD), desenvolvida por Chevallard (1996, 2009a, 2009b, 2013) e
colaboradores. Essa producdo académica se encontra em periddicos cientificos
nacionais e internacionais de notdria relevancia para a area da Educacao
Matematica, no periodo de 2011 a 2020.

O estudo se justifica, por um lado, pelo fato de o tema da formagao de
professores de Matematica — em todos os niveis educativos — possuir posicdo de
destaque nas pesquisas em Educagdo Matematica, haja vista a quantidade e
relevancia de trabalhos desenvolvidos nessa area, como por exemplo os estudos de
Chevallard e Cirade (2010), Oliveira e Fiorentini (2018) e Cruz e Bittar (2019).

Isso se revela — em parte, como bem destacam Reis e Fiorentini (2009) — pelo
descompasso existente entre os processos formativos em relacao aos desafios e as
mudangas sociais, politicas, econémicas, culturais e tecnoldogicas da sociedade
atual, fazendo com que as concepgdes de formacdo venham sendo questionadas.
Por conseguinte, tornem-se objeto de investigagao.

Ainda nessa perspectiva — conforme assinalam Albuquerque e Gontijo (2013)
— existe uma preocupagao em esclarecer e estudar os constituintes de uma
formagao que esteja direcionada para o desenvolvimento docente de forma que este
adquira competéncias e habilidades que reflitam sobre sua agao de ensinar. Isso se
manifesta — em certa medida — na numerosa producdo de estudos que tém
emergido nos ultimos anos como propostas de formacgdo, a fim de superar as

adversidades anteriormente apontadas.
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Apesar dos empreendimentos realizados, tanto em termos de ofertas de
processos formativos interventivos como de reformas curriculares, ainda impera nos
cursos de formacao inicial de professores de matematica — a concepg¢ao de que a
formagdo matematica e a formagdo para o ensino de matematica (formagao
didatico-pedagdgica) sdo blocos estanques: pouco dialogam entre si, causando uma
desarticulacdo entre esses dois nucleos formativos (Oliveira; Fiorentini, 2018). Ao
que parece, essa concepgao também impera nos processos de formagao continuada
desses profissionais.

Por sua vez, a TAD — que faz parte dos quadros tedricos da Didatica
Matematica — tem despontado como um importante referencial teérico que, além de
subsidiar a analise de praticas docentes e de livros didaticos, conforme bem destaca
Almouloud (2015), sempre teve, desde a sua génese, estreita relacdo com a
formacéao inicial e continuada de professores, como apontam Ruiz-Olarria, Bosch
Casabo e Gascon Perez (2019). Ademais, percebe-se um movimento crescente —
nestes ultimos anos — dos estudos que concernem a formagao de professores no
marco da TAD, especialmente a partir do trabalho de Cirade (2007) que buscou
assentar a docéncia como uma verdadeira profissao e evidenciar os saberes
necessarios ao exercicio dessa profissao.

Esse movimento se intensificou ainda mais com o advento de um dispositivo
didatico, inscrito na TAD — Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) — que busca
suscitar o (re)aparecimento do(s) sentido(s) e a(s) funcionalidade(s) dos saberes
estudados a partir da combinagdo de um questionamento tedrico e pratico da
atividade matematica escolar (Chevallard, 2009a; Florensa, Bosch & Gascén, 2019).
Ruiz-Olarria (2015) adapta o PEP para a formagdo de professores que busca
realizar a integracado da analise praxeolégica matematica com a didatica a partir de
um problema relevante a profissdo docente que pode muito bem servir como
resposta a problematica supramencionada levantada por Oliveira e Fiorentini (2018).

Diante do exposto, surgem — entdo — alguns importantes questionamentos:
“Que aspectos tedricos e/ou metodoldgicos sdo evidenciados nas pesquisas que
tratam da formagéao de professores, tanto inicial como continuada?”; “Que propostas
de formagdes, tanto inicial quanto continuada, para professores de matematica
existem no ambito da TAD e o que se pode dizer sobre elas?”.

Para responder aos questionamentos anteriormente apontados, bem como
atingir ao objetivo proposto, investiremos, nas duas segbes que seguem, em

esclarecer alguns aspectos tedricos importantes da TAD que atendem aos
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interesses desse estudo, buscando articula-los a formagdo de professores. Na
sequéncia, evidenciaremos os aspectos metodologicos nos quais pautamos esta
investigacdo para, em seguida, apresentar e analisar os resultados encontrados.

A Teoria Antropolégica do Didatico: um olhar sobre alguns de seus conceitos

Para Chevallard (1996), a TAD deve ser encarada como um desenvolvimento
e uma articulagédo das nogdes cuja elaboracédo visa permitir pensar — de maneira
unificada — um grande numero de fenbmenos didaticos que surgem no final de
multiplas analises. Com o intuito de buscar uma compreensado mais esclarecedora
sobre esse marco teorico, utilizamo-nos dos adjetivos qualificativos dessa teoria
para entendermos melhor as ideias que estdo na sua fundamentacéao.

O termo “antropoldgica” justifica-se porque a TAD situa a atividade
matematica e, por conseguinte, o estudo da matematica, dentro do conjunto das
atividades humanas e de instituicdes sociais. O desenvolvimento dessas atividades
ocorre em dois niveis: o da pratica (praxis) e o da justificagdo dessas praticas
(logos). Dessa forma, qualquer atividade humana que se realize regularmente pode
ser modelizada com a nog¢ao de praxeologia, que se constitui em um postulado
basico da teoria. Assim, uma praxeologia que descreve uma atividade matematica,
ou o saber que dela emerge, chama-se praxeologia matematica ou organizagao
matematica (OM). Os trajetos que permitem a construgdo de uma organizagao
matematica acontecem em processos invariantes denominados de organizagao
didatica (OD).

Ja o termo “do didatico”, segundo Chevallard (2013), trata-se de uma
dimenséo vital das sociedades humanas, na qual uma pessoa ou uma instituicdo*
manifesta uma intencdo de fazer algo para que alguma pessoa ou instituicao
aprenda alguma coisa. Qualquer situacao considerada “didatica” gera um sistema da
forma S(X, Y,¥), onde X é a instadncia (pessoa ou instituicdo) que estuda; Y a
instancia que tem a intencdo de fazer algo para ajudar X no estudo, e ¥ € aquilo que
estd em jogo no estudo. Esse sistema didatico pode adotar duas configuracoes
importantes no ambito da TAD.

A primeira delas se refere a um sistema didatico S(X, Y, 0), sendo O uma obra
ou uma praxeologia que um conjunto de estudantes X devera aprender com a ajuda
de um ou mais professores Y. Nesse contexto, o saber matematico € considerado

imutavel no tempo, bastando apenas apresenta-lo, o que resulta na perda do sentido

% Chevallard (2002) considera institui¢dio como um dispositivo social total, que pode ter uma extens3o muito
reduzida no espaco social, mas que permite — e imp&e — a seus sujeitos maneiras préprias de fazer e de pensar.
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das questdes matematicas que se estudam ou se propdem em uma instituigdo. Isso
caracteriza o que Chevallard (2005; 2013) chama de Paradigma de Visita as Obras
(a partir de agora, PVO) ou Paradigma Monumentalista, pois o saber é visto como
um monumento a honrar, admirar e que nao tem mais que utilidades raras, seja na
atualidade ou no passado.

Opondo-se ao PVO, o enfoque antropolégico propbe o Paradigma de
Investigacdo e do Questionamento de Mundo (daqui pra frente, PQM), que ainda
nao é dominante e estd em processo de expansdo. Neste paradigma, o sistema
didatico adota a forma S(X, Y, Q). Os estudantes X investigam e estudam uma
pergunta Q sob a direcdo de um professor ou de um conjunto de professores Y, com
o objetivo de elaborar e desenvolver uma resposta R a Q. O sobrescrito ¥ indica que
a resposta a Q se produz sob determinadas restricdes as quais esta sujeita, ou seja,
esse fato aponta para a nao existéncia de uma resposta universalmente efetiva a Q
(Chevallard, 2009a).

No amago do PQM, surge um dispositivo didatico que potencialmente pode
gerar relagdes funcionais entre as pessoas e o saber, denominado Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP). O PEP posiciona as perguntas como ponto de partida dos
processos de estudos. O processo de elaboracdo de respostas a essas perguntas
nao se reduz a uma simples busca de informagdes, sendo necessaria a construcao
ou reconstru¢cao de uma obra matematica ou um conjunto delas. Nessa perspectiva,
Chevallard (2009a) faz notar que o objetivo principal dos PEP € introduzir uma nova
epistemologia que dé sentido e funcionalidade ao estudo escolar da matematica
como um todo e que rompa com a pedagogia de inventariar saberes.

A TAD e a formagao de professores

A TAD, conforme ja assinalado, desde as suas primeiras teorizagbes tem
mantido proficua conexdo com a formacao inicial e continuada de professores. A
esse respeito, Ruiz-Olarria, Bosch Casabo e Gascon Perez (2019) destacam que
esta teoria foi uma das primeiras abordagens a considerar como objeto de estudo e
pesquisa nao apenas as atividades de ensino e aprendizagem em sala de aula, mas
todo o processo que vai da criagdo ao uso do conhecimento matematico até sua
incorporagao na escola como conhecimento ensinado.

Situa-se o problema da formacdo do professor na perspectiva da TAD
segundo a qual toda atividade humana pode ser descrita em termos de praxeologias
(Cirade, 2006). Mais tarde com as contribuicbes de Chevallard e Cirade (2010),

distinguem ao menos trés tipos de praxeologias docentes diretamente relacionadas
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com a formacdo dos professores de matematica: praxeologias matematicas a
ensinar; praxeologias matematicas para o ensino; e praxeologias didaticas da
profissdo docente.

As praxeologias matematicas a ensinar dizem respeito aos conhecimentos
matematicos prescritos nos curriculos e documentos de orientagdo curricular, nos
livros didaticos e na propria atividade matematica escolar. No entanto, a formacao de
professores ndo pode se limitar apenas aos contetidos que se deve ensinar. E ai
que entra em cena a necessidade das praxeologias matematicas para o ensino que
— além de incorporar as praxeologias matematicas a ensinar — contém, também, os
conhecimentos matematicos necessarios para delimitar, interpretar, relacionar e
explicitar as razbes de ser da matematica a ensinar.

Para por em jogo as praxeologias supramencionadas no processo de estudo
da Matematica se fazem necessarias as praxeologias didaticas da profissao docente
que, além de incorporar as praxeologias anteriormente mencionadas, incluem os
saberes indispensaveis para desenhar e gerenciar esse processo. Como bem
salientam Olarria et at. (2014), essas praxeologias didaticas nao se reduzam a mera
pratica, como — as vezes — € interpretado quando se fala em pratica docente, mas
antes incluem um logos didatico, ou seja, um discurso justificativo e explicativo da
referida pratica. Vale ressaltar que particularizamos essas praxeologias da profissao
docente para o nosso campo de interesse, aos saberes matematicos, mas elas
podem ser aplicadas a outras disciplinas.

Cirade (2006) considera a existéncia de uma enorme problematica contida na
Matematica ensinada, especialmente no ambito do ensino médio, e de como os
recursos matematicos que poderiam abordar essa problematica ainda estdo muito
distantes da cultura matematica tanto de professores como de um grande numero de
membros da comunidade matematica cientifica. Para enfrentar essa problematica, é
necessario que os programas de formagdo de continuada no ambito da TAD —
segundo Olarria et al. (2014) — levem em consideragdo algumas ag¢des das quais
destacamos a necessidade de se introduzir novos dispositivos didaticos que
possibilitem o estudo de questdes e sejam capazes de gerar e fazer viver nas
instituicbes responsaveis pela formacdo docente as questdes umbilicais da
profissdo: questbes e problematicas que estdo intrinsecamente relacionadas a
profissdo docente.

Essas questbes podem ser consideradas como o ponto de partida para se

pensar em um processo de formagao de professores nos dominios da TAD. No
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enfoque antropoldégico, a dialética entre a colocagao de questdes problematicas e a
construcao de respostas constitui o fundamento de qualquer processo formativo. No
entanto, nas instituicdes de ensino onde os professores tém atuado, essa dialética é
praticamente inexistente. Isso acontece pela predominancia do PVO, pois quando
nos transportamos para as instituicbes onde esses docentes sdo formados, o
cenario também nao é diferente. As questbes que podem dar sentido e dar
respostas aos problemas da profissdo docente sdo ignoradas para dar lugar ao
estudo de saberes desassociados ou desconectados uns dos outros.

Percurso Metodolégico

Esta pesquisa tem carater bibliografico; mais especificamente do tipo estado
da arte — de acordo com Soares (1989) e Ferreira (2002) — pela sua natureza
inventariante e descritiva da produgcdo académica e cientifica a respeito de um tema
que se busca investigar.

Realizamos um levantamento de estudos em 87 periddicos cientificos on-line,
de ambitos nacional e internacional, de acesso livre (gratuito), nas areas de ensino e
educacdo. O critério de selecdo desses periddicos considerou — sobretudo — sua
tradicdo e reconhecimento na divulgagdo de pesquisas no campo da Educagao
Matematica, bem como sua classificagcao entre A1 e B2 no Qualis Periddicos da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no
quadriénio 2013-2016°.

O recorte temporal escolhido para esta investigagdo compreende o periodo
de 2011 a 2020, buscando evidenciar possiveis movimentos de evolugao quantitativa
e qualitativa das pesquisas que abordam a formacao de professores a partir dos
aspectos teodrico-metodolégicos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Para
tanto, utilizamos como descritores de busca as expressoées “Teoria Antropoldgica do
Didatico” e “formagéo de professores”. Para obter um maior alcance, realizamos a
pesquisa em quatro idiomas — Portugués, Espanhol, Francés e Inglés -,
considerando as expressodes traduzidas em cada um deles. A procura considerou a
existéncia dos descritores tanto no titulo como no resumo ou no corpo dos artigos
cientificos.

Apds a realizagédo das buscas, foram identificadas 31 pesquisas. Inicialmente,
procedeu-se a leitura dos resumos dos trabalhos encontrados a fim de verificar sua

adequacao ao escopo da investigagao. Desse total, 27 trabalhos foram selecionados

> A classificacdo de periddicos do quadriénio 2017 — 2020 n3o havia sido divulgada no momento da produgio
dos dados deste estudo.
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para estudo e analise, uma vez que os demais — embora apresentassem o0s
descritores no titulo, resumo ou corpo do texto — n&do contemplavam investigagcdes
sobre formagao de professores fundamentadas nos aspectos tedrico-metodologicos
da Teoria Antropoldgica do Didatico. Destaca-se, que, dos 87 periddicos analisados,
apenas nove continham artigos que atendiam ao escopo da investigagao.

Posteriormente, procedeu-se a leitura integral dos trabalhos selecionados,
constituindo o corpus analitico da pesquisa. Com o intuito de responder as questoes
de pesquisa “Que aspectos teoricos e/ou metodoldgicos sdo evidenciados nas
pesquisas que tratam da formacéo de professores, tanto inicial como continuada?” e
“Que propostas de formagdes, tanto inicial quanto continuada, para professores de
matematica existem no ambito da TAD e o que se pode dizer sobre elas?”, os
trabalhos foram submetidos a uma analise qualitativa, sendo organizados em quatro
categorias analiticas: (1) aspectos conceituais da TAD utilizados para analise de
formacgao de professores; (2) praxeologias matematicas e/ou didaticas necessarias
para a formagao de professores; (3) propostas metodoldgicas, no ambito da TAD,
para formacao de professores; e (4) trabalhos de natureza bibliografica.

A definicdo dessas categorias permitiu identificar os principais referenciais
tedricos mobilizados nas pesquisas, os tipos de praxeologias evidenciadas na
formagao docente, as propostas metodoldgicas desenvolvidas no ambito da TAD e
as tendéncias presentes nas produgbes de carater bibliografico, possibilitando
compreender aproximagdes, contribuigcdes e lacunas das investigagdes analisadas.

Analise e discussao dos resultados

O levantamento realizado evidenciou que, dentre os 87 periddicos cientificos
analisados, apenas nove apresentaram estudos relacionados ao escopo desta
investigacdo: Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, Amazénia, Bolema,
Educagdao Matematica Pesquisa, Ensefianza de las Ciencias, Perspectivas da
Educacdo Matematica, REDIMAT, Revista de Ensefianza de la Fisica e Revista
Eletronica de Educacao Matematica — REVEMAT.

No total, 27 trabalhos compuseram o corpus da pesquisa. Considerando o
recorte temporal de dez anos, a quantidade de periddicos analisados e a utilizagao
dos descritores em quatro idiomas, esse quantitativo revela que — embora a Teoria
Antropoldgica do Didatico venha se consolidando no campo da Educagao
Matematica — ainda sao limitadas as investigagcdes que abordam especificamente a
formacdo de professores, tanto inicial quanto continuada, sob essa perspectiva

tedrica.
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A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos trabalhos selecionados ao longo do
periodo investigado, possibilitando visualizar a concentragdo e a evolugdo das

producdes analisadas no recorte temporal considerado.

Tabela 1: Distribuicdo do quantitativo de trabalhos sobre formagéo de professores e a TAD
na década 2011-2020

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Numero
de - 1 1 2 3 1 3 2 8 6
trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores

ApoOs a realizagdo de leituras minuciosas de cada uma das pesquisas,
buscamos identificar de que forma cada uma delas recorre aos aspectos
tedrico-metodologicos da TAD a fim de que, encontrando conexdes entre elas —
possamos agrupa-las; assim, realizar uma analise qualitativa. Isso se torna relevante
no sentido de entendermos quais os aspectos e dimensdes vém sendo tratados
nesses trabalhos no referido recorte temporal e, assim, apontar possiveis
necessidades de estudos nesta area. Dessa forma, foi possivel agrupar os trabalhos
selecionados em quatro categorias: 1) Aspectos conceituais da TAD utilizados para
analise de formagado de professores; 2) Praxeologias Matematicas e/ou Didaticas
necessarias para a formacao de professores; 3) Propostas metodoldgicas, no ambito
da TAD, para formagao de professores e 4) Trabalhos de natureza bibliografica. A
Tabela 2 — abaixo — apresenta a distribuicdo quantitativa desses trabalhos em suas

respectivas categorias:

Tabela 2: Distribuigéo dos trabalhos, por categoria, sobre formagao de professores e a TAD

Aspectos Praxeologias Propostas
conceituais da Matematicas metodoldgicas, Trabalhos de
TAD utilizados e/ou Didaticas no ambito da
CATEGORIAS o - natureza
para analise de necessarias TAD, para Do
~ ~ ~ bibliografica
formacéao de para a formagéao formacéao de
professores de professores professores
QUANTIDADE
DE 5 4 17 1
TRABALHOS
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Fonte: Elaborado pelos autores

Como é possivel perceber, na tabela apresentada anteriormente, os estudos
que versam sobre propostas metodoldgicas para formagao de professores sdo mais
abundantes entre todas as categorias, enquanto trabalhos de cunho bibliografico
figuram em ultima posigdo. Isso evidencia ndo apenas o carater tedrico da TAD, ja
bastante consolidado desde o seu primeiro estado histérico, mas também a sua
qualidade enquanto referencial metodoldogico para o desenvolvimento de praticas
formativas.

Nas subsecbes que se seguem, dedicar-nos-emos a apresentagdo dos
principais achados da investigacdo realizada de acordo com as categorias

supramencionadas.

Aspectos conceituais da TAD utilizados para analise de formagao de

professores

Os estudos voltados para a utilizagdo de aspectos conceituais dos quadros
tedricos da TAD na analise de praticas — inclusive de praticas formativas como é o
caso que ora apresentamos, e de recursos didaticos como, por exemplo, os livros
didaticos, tem reforcado a importancia e a pertinéncia desse referencial teérico como
uma poderosa ferramenta de analise tanto da atividade matematica quanto didatica
dessas praticas e recursos. Dentre as investigagdes analisadas, foi possivel
encontrar um numero significativo de estudos nesta categoria, que abrange tanto
contextos de formagao inicial como de formagao continuada de professores.

Na perspectiva da formacéo inicial de professores em ambito nacional, Cruz e
Bittar (2019) desenvolveram uma experiéncia de formacdo compartilhada
utilizando-se de uma proposta metodologica baseada na Lesson Study com
estudantes da licenciatura em Matematica. O objetivo central foi a analise dos
elementos praxeolégicos que compunham as praticas escolares dos futuros
professores. A reflexdo conduzida na acdo oportunizou modificagdes na OD,
enriquecendo a etapa da execugao da aula.

No contexto internacional, o estudo de Corica e Ferrari (2020) — utilizando-se
das ideias de praxeologia e modelo epistemologico de referéncia como instrumentos
de andlise, indaga a formagdo em Estatistica de estudantes de um curso de
formagao de professores de Matematica. Os resultados desse estudo apontam para
um reducionismo nas praxeologias em torno da Estatistica, pois se centram em

aspectos estatisticos descritivos. Isso as tornou OM rigidas e desarticuladas e que
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nao evidenciam a utilidade de um conhecimento, o que ndo € uma das condi¢cdes
que um professor requer para planejar suas praticas profissionais.

No ambito da formagao continuada de professores, figuram apenas trabalhos
de origem internacional como os de Montoya e Lezama (2012), desenvolvida no
Chile, Comiti (2014), realizada na Franga, e Franco, Gentile e Uribe (2015),
conduzida na Argentina. Montoya e Lezama (2012) propuseram um curso de
formacédo continuada avangado para que professores pudessem atualizar saberes
matematicos, didaticos e pedagdgicos e planejar sequéncias de aprendizagem com
base em quadros tedricos da Didatica da Matematica. Também utilizaram aspectos
conceituais de diversos aportes teoricos; dentre eles, da TAD, sob os quais os dados
produzidos na fase experimental seriam analisados; no entanto, os autores nao
especificaram que elementos advindos dessas teorias seriam considerados nessas
analises.

O estudo proposto por Comiti (2014) suscita questdes importantes a serem
consideradas na formacdo de professores como — por exemplo — “Como é
construido o conhecimento a ser ensinado?”, “Por que este e por que nio outro?”,
“Por que desta forma?”, “Que restricbes isso impbe?”, entre outras. No intuito de
propor respostas a estas questbes, o estudo se ancora no quadro da TAD por
permitir compreender o professor como um sujeito institucional. Entre as ferramentas
tedricas, destaca as OM (o que ensinar?), a OD (como ensinar?) e a avaliagéo e
controle da organizagdo matematica proposta através da analise de erros.

Por sua vez, Franco, Gentile e Uribe (2015) descrevem e analisam um
programa de formagao continuada direcionada a professores da educacao basica
sobre a conceituagdo de numeros racionais. A analise se centrou nas relacées entre
0 que se desenvolveu com os professores no ciclo de formacéo, discussao das
sequéncias didaticas e o que se poderia especificar nas salas de aula. Utilizaram-se
as praxeologias como construtos da TAD, que permitiram aos investigadores
aprofundar o estudo das praticas docentes.

Em geral, os estudos anteriormente apresentados evidenciam que o
postulado basico da TAD, denominado praxeologia, tem sido uma ferramenta teérica
util para andlise de saberes, tanto matematicos quanto didaticos, em diferentes
aspectos nos desdobramentos dos processos de formagao de professores, seja para
a exploracao dos saberes construidos pelos docentes em formacdo ou para que

estes reflitam sobre suas praticas. Essas investigagdes também se expressam
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qualitativamente por abranger diferentes niveis de ensino, o que pode denotar a

amplitude do dominio de utilizagdo desse equipamento tedrico.

Praxeologias Matematicas e/ou Didaticas necessarias para a formagao de

professores

Os estudos voltados para as praxeologias matematicas e/ou didaticas
necessarias para a formagcdo de professores discutem o0s saberes
matematico-didaticos — do ponto de vista da TAD — que devem ser levados em
consideragcdo nos processos formativos de professores. As investigacbes que
agrupamos nesta subcategoria sdo as de Sierra Delgado, Bosch Casab6 e Gascon
Pérez (2013), Artaud (2019), Garcia et al. (2019) e Wozniak (2020).

Dentre tais estudos, Sierra Delgado, Bosch Casabd e Gascon Pérez (2013) e
Artaud (2019) descreveram uma dimensdo da atividade matematica — o
questionamento tecnoldgico-tedrico — que, apesar de possuir um papel importante
na construcdo do conhecimento matematico, esta relativamente ausente tanto no
sistema de ensino em que o professor deve exercer a sua profissdo como nas
instituicdes de formacao de professores. Mais especificamente neste ultimo campo,
essa dimensao pode tornar-se uma ferramenta fundamental para realizar uma
analise matematica (com intengdo didatica) dos conteudos matematicos a serem
ensinados. Além disso, esta ultima autora destaca a necessidade de que fazer existir
uma dialética entre experimentacdo e teorizacdo, o que permite destacar a
importancia de desenvolver o logos das praxeologias matematicas.

Ja Garcia et al. (2019), tomando a Lesson Study (LS) como praxeologia da
profissdo docente, buscaram aprofundar a identificacdo e questionamento dos logos
profissionais. O uso de ferramentas da TAD também permitiu identificar tipos de
tarefas mais importantes do bloco pratico da LS, destacando tipos de tarefas e
técnicas profissionais especificas e ligar esta especificidade com os modelos
epistemologicos e didaticos que atuam como componente crucial dos logos (bloco
tecnoldgico-tedrico) dessa praxeologia da profisséo.

A investigacdo proposta por Wozniak (2020) analisou possibilidades em
explorar as necessidades praxeoldgicas, tanto matematicas quanto didaticas
—necessarias para ensinar. Trés caminhos sao escolhidos para a identificacédo
dessas necessidades: a analise ecoldgica, as observagdes naturalistas e o destino
da engenharia didatica. No entanto é preciso determinar como responder a essas
necessidades, e uma resposta formulada pela TAD é a constituicdo da profissao

docente como profissao.
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Como ¢€ possivel perceber, os estudos apresentados nesta categoria
convergem para a necessidade de se desenvolver o bloco tecnoldgico-tedrico — o
logos — das OM que estado negligenciados tanto nas praticas nos sistemas de ensino
de atuagao dos professores como nas praticas formativas nas instituicbes em que
esses profissionais sao formados. Isso implica dizer que as tarefas e as técnicas — a
praxis — apresentadas, enquanto atividades matematicas e/ou didaticas, quase
sempre estdo dissociadas de um discurso ou justificativa que as torne inteligiveis ou
que |hes dé sentido. Além disso, os trabalhos também apontam para a
imprescindibilidade de se pensar a formacdo matematico-didatica dos professores
para além do reduto das praxeologias a serem ensinadas e de situar a docéncia

como uma profissao.
Propostas metodolégicas, no ambito da TAD, para formagao de professores

Os estudos que versam sobre propostas metodolégicas para a formagao de
professores ancorados nos saberes da TAD foram os mais numerosos dentre todas
as categorias e revelam a abrangéncia qualitativa desses trabalhos em diferentes
niveis educativos. Dividimos as pesquisas encontradas nessa categoria em trés
subcategorias: propostas de formagdo de professores no contexto da formagao
inicial considerando os saberes matematicos e/ou didaticos que integram o curriculo
dos cursos de licenciatura; propostas de formacao de professores no contexto da
formacao inicial considerando as praxeologias matematicas a serem ensinadas e/ou
necessarias para o ensino e as propostas de formacgao continuada de professores
levando em conta as praxeologias matematicas a serem ensinadas e/ou necessarias
para o ensino.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo da quantidade de trabalhos em suas
respectivas subcategorias. Chamamos a atencdo para o fato de que o total de
estudos dispostos na referida tabela excede em 01 (um) em relagdo a quantidade
total desta categoria. Isso se justifica devido a existéncia de um trabalho que se

desdobra nas duas ultimas subcategorias.
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Tabela 3: Distribuicbes de trabalhos nas subcategorias de propostas de formacgao de
professores

Formacao inicial E 20 inicial qumagaod
considerando os ormagao inicia continuada de
SUBCATEGORIAS saberes considerando as professores levando
DE PROPOSTAS matematicos e/ou n?::r?gt?g;isa egx(;%?éa izz
DE FORMACAQ DE didaticos que serem ensinadas n?atemétigas a
PROFESSORES integram o curriculo / - )
dos cursos de e/ou necessarias serem ensmgdgs
licenciatura para o ensino e/ou necessarias
para o ensino
TOTAL DE
TRABALHOS 4 S 6

Fonte: Elaborado pelos autores

Figurando na subcategoria que apresenta propostas de formagao de
professores no contexto da formacao inicial e considerando os saberes matematicos
e/ou didaticos que integram o curriculo dos cursos de licenciatura, temos os
trabalhos de Llanos et al. (2015), Corica e Otero (2016), Rodrigues, Menezes e
Santos (2017), Matos et al. (2018), Otero e Llanos (2019), Olivero, Martinez e
Santori (2020) e Otero, Llanos e Arlego (2020).

Foi com o objetivo de causar uma modificagdo substancial do ensino, no
contexto do PQM, a partir da implementagdo de um PEP, nos cursos de licenciatura
em Matematica, que Llanos et al. (2015), Corica e Otero (2016), Rodrigues,
Menezes e Santos (2017), Otero e Llanos (2019) e Otero, Llanos e Arlego (2020)
propuseram seus estudos. Os PEP desenvolvidos por Llanos et al. (2015) e Otero,
Llanos e Arlego (2020) buscam responder questbes que articulam Fisica e
Matematica. Rodrigues, Menezes e Santos (2017) — por sua vez — apresentaram
uma proposta de aplicacdo de um PEP que se daria por meio do conteudo de
Funcéo, presente tanto nos curriculos da educacado basica como da educagao
superior. Ja Corica e Otero (2016) e Otero e Llanos (2019) propuseram um PEP no
qual os licenciandos estudaram uma questao essencial da profissdo de professor de
matematica, em curso de Didatica da Matematica.

Matos et al. (2018) explicitaram alguns aspectos metodolégicos das nogdes
originais do PEP que foram adaptados para a formacéo inicial de professores de
Matematica cujo objetivo é o ensino da Algebra Linear. Nessa mesma perspectiva,

Olivero, Martinez e Santori (2020) implementaram processos de estudos baseados
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em PEP multidisciplinares como parte constituinte na formacédo de professores de
Matematica com o objetivo de realizar roteiros matematicos que integrem a
modelagem matematica no trabalho dos estudantes de graduagéao.

No contexto da formacdo inicial de professores — considerando as
praxeologias matematicas a serem ensinadas e/ou necessarias para o ensino —
aparecem os trabalhos de Olarria et al. (2014), Delgado e Garcia (2015), Ferreira,
Viana e Guerra (2019), Cid, Mufoz-Escolano e Ruiz-Munzén (2020) e Mufoz,
Garcia e Fernandez (2020).

Nas propostas direcionadas a formagao de professores da educacgao infantil,
aparecem os trabalhos de Delgado e Garcia (2015) e Munoz, Garcia e Fernandez
(2020). Esses primeiros autores propuseram um PEP em torno do tema Numero a
partir da colocacdo de questdes profissionais ligadas a formacéo
matematico-didatica. Estes ultimos — na mesma dire¢cdo dos anteriores — abordaram
uma questao de pesquisa sobre a aprendizagem numérica na creche explorando o
potencial metodolégico da LS a partir da TAD como ferramenta para desenvolver o
equipamento praxeoldgico dos professores em resposta a questdes profissionais
vivas e auténticas.

Na intencdo de descontruir e reconstruir as praxeologias de futuros
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, Ferreira, Viana e Guerra (2019)
langaram mao de uma Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP) com o objetivo de
questionar o papel e a funcionalidade do Sistema de Numeragao Posicional,
permitindo o dialogo entre a teoria e a pratica em torno dos saberes envolvidos.

Integrando o conjunto de estudos voltados a formagao inicial docente na
ambiéncia do ensino médio, temos as pesquisas de Olarria et al. (2014) e Cid,
Munoz-Escolano e Ruiz-Munzén (2020). Propondo um método de formacgéao
estruturado em etapas, Olarria et al. (2014) destacam a importancia da existéncia de
um conjunto de questdes que podem ser consideradas cruciais e que destacam a
natureza problematica (matematico-didatico) da matematica escolar. As etapas
desse estudo se baseavam na dialética entre a colocacdo de questdes
problematicas e a construgcao de respostas. Por sua vez, Cid, Mufoz-Escolano e
Ruiz-Munzoén (2020) desenvolveram um PEP-FP para apresentar um processo de
estudo no ambito da formacado didatica inicial de futuros professores do Ensino
Médio para a introdugéo de numeros negativos em ambiente algébrico.

No ambito da formacdo continuada de professores a respeito das

praxeologias matematicas a serem ensinadas e/ou necessarias para 0 ensino
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despontam os trabalhos de Santos e Freitas (2017), Mesquita e Guerra (2017),
Matos et al. (2018), Vazquez e Chavez (2018), Costa et al. (2019) e Florensa, Bosch
e Gascon (2019).

Santos e Freitas (2017) realizaram uma discussdao em torno do PEP como
proposta metodoldgica para a formagéo continuada de professores de Matematica
com o objetivo de realizar estudos referentes aos conteudos geométricos. Na
mesma direcdo, Matos et al. (2018) desenvolveram um projeto de formacéo
continuada para professores de Matematica do ensino basico do qual originou-se um
PEP com a intengdo de mobilizar o equipamento praxeoldgico dos professores em
torno da Algebra Escolar.

Mesquita e Guerra (2017) trataram do problema da formagdo pessoal do
professor a partir da nogcdo de relacdo com o saber sob a compreensao da TAD.
Utilizando como objeto de estudo o ensino da resolugdo da equagédo do segundo
grau, mostraram a potencialidade do PEP como dispositivo de formacéo pessoal por
revelar aquisicbes de novos saberes e procedimentos uteis, bem como novos
problemas relacionados, para as praticas de ensino do professor.

Vazquez e Chavez (2018), Costa et al. (2019) e Florensa, Bosch e Gascon
(2019) desenvolveram seus estudos no contexto da educacédo a distancia ou de
forma on-line. Esses primeiros desenvolveram um PEP-FP em torno do estudo do
calculo de area, resolvendo tarefas matematicas e topograficas. Costa et al. (2019),
utilizando uma AEP, buscaram analisar as declaragdes, justificativas e argumentos
dados pelos professores ao conduzirem seus alunos numa possivel realizacdo de
atividade relacionada a analise de uma “conta d’agua” no intuito de abordar o
pensamento algébrico. Ja Florensa, Bosch e Gascon (2019) — a partir de um curso
on-line, realizaram um PEP a fim de fornecer aos professores ferramentas que
permitissem realizar um questionamento epistemoldgico e didatico em torno da
natureza do pensamento matematico.

Fazendo uma analise das pesquisas apresentadas nesta subsecdo, é
possivel perceber que as propostas de formacdo de professores, em todas as
subcategorias, encontram-se circunscritas na perspectiva da mudanga do paradigma
didatico de visita as obras para o paradigma da pesquisa e do questionamento do
mundo. Assim sendo, apontam para a necessidade de uma formagao que possa
desenvolver o equipamento praxeoldgico dos professores a partir de questdes
umbilicais da profissdo docente que consideram ndao somente os aspectos da

atividade matematica, como também questdes relacionadas a pesquisa didatica.
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Outra caracteristica preponderante observada nesses estudos ¢ a forte presenga da
dialética das perguntas e das respostas como gesto imprescindivel do processo
formativo e um instrumento de anadlise para verificagdo dos conhecimentos
mobilizados nos momentos de estudo.

No que diz respeito, de forma mais contundente, aos aspectos metodoldgicos
empregados nos processos formativos, é notdria a predilegdo pelo dispositivo do
PEP enquanto caminhar metodologico. Isso reforca n&o apenas as tentativas dos
diretores de estudos em formar professores sob a égide do PQM; sobretudo, a
viabilidade do PEP em relacdo ao trabalho com a formacido de professores. No
entanto, algumas pesquisas nao forneceram elementos suficientemente
esclarecedores que pudessem dar uma visdo mais ampla ao leitor sobre o itinerario

metodoldgico dos processos mais formativos.
Trabalhos de natureza bibliografica

No que tange a subcategoria que aborda os trabalhos de cunho bibliografico,
foi possivel encontrar apenas o estudo de Santos e Cruz (2019) que realizaram um
levantamento de dissertagcdes e teses em Educagdao Matematica e Ensino de
Matematica a partir de 13 universidades que possuem em seus quadros docentes
membros do Grupo de Trabalho 14 (GT 14), de Didatica da Matematica, da
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM). O foco eram as produgdes
cientificas que discutem a formacéo de professores sob a 6tica da referida teoria.

As autoras consideram que a TAD ainda n&o tem sido muito empregada no
campo da formagao de professores, no Brasil, especialmente nas instituicdes de
formacgao inicial. Isso contrasta com os achados da nossa investigacao, pois os
trabalhos que discorrem sobre formagao inicial de professores superam
numericamente os que abordam sobre formagao continuada. No entanto, € preciso
destacar que o estudo realizado por Santos e Cruz (2019) é de impacto nacional,
enquanto o nosso é de abrangéncia internacional. Corroborando com a conclusao
apontada pelas autoras, dos 12 trabalhos que aludem sobre formacao inicial, apenas
trés foram desenvolvidos no ambito nacional, o que reafirma a caréncia de
desenvolvimento de estudos nessa area.

Consideragoes finais

A partir do estado da arte apresentado, podemos ratificar a importancia que
tem a TAD, enquanto referencial teérico-metodolégico, no contexto da formagéo de

professores de Matematica, seja dispondo de elementos tedricos para analise seja
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subsidiando construtos teodricos e metodoldgicos necessarios para por em jogo
essas praticas formativas.

Nesse sentido, as analises realizadas permitiram responder as questbes que
orientaram esta investigagdo. Em relagdo aos aspectos teoricos e/ou metodolégicos
evidenciados nas pesquisas sobre formagao de professores no ambito da TAD,
observou-se a mobilizagcdo de diferentes construtos da teoria, destacando-se as
praxeologias matematicas e didaticas, o paradigma do questionamento do mundo, a
dialética da pergunta e da resposta e os Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP)
como ferramentas de analise e organizagao de praticas formativas. No que concerne
as propostas de formacao inicial e continuada identificadas, os estudos analisados
apontam para processos formativos centrados na investigagcédo, na problematizagao
do saber, no desenvolvimento do equipamento praxeoloégico docente e na ampliagao
da autonomia dos sujeitos em formacgao, tanto em contextos presenciais quanto em
ambientes virtuais. Além disso, os resultados evidenciam que tais propostas ainda
enfrentam restricbes relacionadas; sobretudo, a gestdo do tempo didatico, a
organizagdo curricular e ao desenvolvimento do bloco tecnoldgico-tedrico das
praxeologias.

No tocante as condigdes para a realizagdo dos processos de formacéo de
professores segundo os aspectos metodoldgicos da TAD, as pesquisas apontam, em
primeira instancia, para a possibilidade de vivenciar uma formagao por investigagao.
Isso foi possivel gragas a gestos como o da dialética da pergunta e da resposta que
permearam os estudos formativos. Embora os formadores fossem responsaveis por
colocar as perguntas iniciais, os professores em servico e os futuros professores
eram instigados a, progressivamente, assumir a responsabilidade sobre seu
processo de estudo e irem enveredando, cada vez mais, nesse movimento de
responder questbes levantadas e, a partir dessas respostas, levantar novas
questdes. Isso reafirma o grau de autonomia que os sujeitos participantes das
formagdes experimentam, deixando de lado a responsabilidade exclusiva dos
diretores de estudo (nesse caso, a/s figura/s do/s formador/es).

As praticas formativas — sob o crivo da TAD — também sao um terreno fértil
para o desenvolvimento tanto do trabalho em equipe como do dispositivo de
formacédo pessoal. Elas podem ser desenvolvidas na modalidade EaD, utilizando
ambientes virtuais de aprendizagem por meio dos quais, a partir da questao geratriz,

podem-se alimentar féruns e chats.
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Quanto as restricbes, as investigagcbes — em grande parte — apresentam
deficiéncias relacionadas a gestdo do tempo, pois os processos formativos,
especialmente vivenciados na forma de PEP, sofrem uma dilatagdo do tempo. Dessa
forma, é necessario buscar um equilibro; se o processo se tornar muito longo, pode
comprometer o gerenciamento das etapas.

Outra restricdo que precisa ser igualmente considerada é em relacdo a
abordagem dos temas do curriculo. As questdes levantadas nos processos
formativos quase sempre ndo estao imediatamente disponiveis na cultura. Outras
vezes, ha forte presenca da dialética de entrar e sair do tempo devido as demandas
das questdes colocadas, o0 que pode inviabilizar o estudo dos temas do curriculo da
maneira linear como este se apresenta.

Desse modo, considera-se que o estudo contribui para ampliar a
compreensao acerca das potencialidades e desafios da TAD no campo da formacéao
de professores de Matematica, ao mesmo tempo em que evidencia a necessidade
de novas investigagdes, especialmente no contexto brasileiro, que aprofundem as
relacbes entre formacédo docente, praticas investigativas e desenvolvimento do

equipamento praxeoldgico do professor.
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