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cendrio das pesquisas brasileiras nos
contextos da licenciatura e da docéncia em
matematica (2001-2018)

RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura referente ao Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo dos professores no contexto da Licenciatura e da docéncia em
Matematica. A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2018 com o objetivo de
identificar na producdo académica brasileira, teses e dissertagdes, fundamentadas no
referencial tedrico da Base de Conhecimentos para a Docéncia, de Lee Shulman,
desenvolvidas no periodo de 2001 a 2018. A base de dados utilizada para o
levantamento foi o Catdlogo de Teses e Dissertacdes do Portal da CAPES e os sites de
bibliotecas de instituicdes de origem das pesquisas. Das producdes localizadas, 21 foram
selecionadas e seus resumos analisados quanto ao objeto de investigagdo. Assim, elas
foram agrupadas conforme a similaridade das suas tematicas. Os resumos das producdes
académicas foram reunidos e formaram um corpus textual que foi analisado com apoio
do software Iramuteq. Os relatérios de analise lexicografica, analise de similitude,
classificacdo hierarquica descendente e anadlise fatorial gerados no software
demonstraram que, nas pesquisas mapeadas, o Conhecimento Pedagdgico do Conteludo
esteve relacionado a estudos referentes a analise do curriculo dos cursos de Licenciatura,
a formacéo inicial e continuada de professores, a Licenciatura em Matematica e as
questdes de ensino e de aprendizagem da Matematica, predominantemente na
perspectiva de professores da Educagdo Basica. Enfim, a revisdo sistematica possibilitou
identificar em quais contextos, da Licenciatura e da docéncia em Matematica, o
Conhecimento Pedagogico do Conteddo vem sendo abordado como referencial tedrico
nas pesquisas, revelando a lacuna de investigagdes com foco no professor formador da
Licenciatura em Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. Licenciatura e Docéncia em
Matematica. Professor Formador. Revisdo Sistematica. Software Iramuteq.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa, caracterizada como uma revisdo sistematica de literatura foi
realizada com o objetivo de conhecer a producdo académico-cientifica
desenvolvida no periodo de 2001 a 2018 no Brasil. Estd fundamentada no
referencial tedrico da Base de Conhecimentos para a Docéncia, especificamente
em relacdo ao Conhecimento Pedagdgico do Conteudo do professor, no contexto
da Licenciatura e da docéncia em Matematica.

Corresponde a uma etapa preliminar da pesquisa de Mestrado da primeira
autora, trabalho que tem como objeto de estudo a Base de Conhecimentos para
a Docéncia e o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (Pedagogical Content
Knowledge - PCK)* dos professores formadores de cursos de Licenciatura em
Matematica do Estado do Parand, atuantes nos componentes curriculares que
abordam a Metodologia da Resolugdo de Problemas como um conteldo
especifico. Os conceitos de Base de Conhecimentos para a Docéncia e de PCK
adotados na pesquisa aportam-se nos pressupostos de Lee Shulman (1986,
1987), os quais foram propostos com o objetivo de colaborar para o
desenvolvimento profissional dos professores e de contribuir para a melhoria dos
processos de ensino e de aprendizagem.

Os estudos de Shulman (1987) propdem uma Base de Conhecimentos para a
Docéncia, denominada originalmente de Knowledge base for teaching, a qual é
composta por: conhecimento do conteddo especifico, conhecimento pedagdgico
geral, conhecimento curricular, conhecimento pedagdgico do conteldo,
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas, conhecimento dos contextos
educativos e conhecimento dos fins, dos propédsitos e dos valores educacionais, e
seus fundamentos filoséficos e histdricos.

Todavia, o foco principal da Base de Conhecimentos para a Docéncia,
segundo Shulman (1987), centra-se no desenvolvimento do PCK, o qual, na
concepcado do autor, é o que distingue um professor de um especialista bacharel
na matéria. Esse conhecimento constitui-se a partir de um processo dinamico e
ciclico de reflexao e de acdo e se concretiza quando o professor, com o objetivo
de transformar seu conhecimento especifico sobre determinado contelddo, em
um conhecimento que seja compreensivel pelos alunos, faz uso de estratégias
diversificadas, como explanacdes, ilustracbes, metdforas, representacdes ou
situagBes-problema. Sobre a base de conhecimentos necessdria a atuacao
docente, Santos e Freire (2017) afirmam:

A literatura internacional, em especial da drea de ensino de ciéncias, tem
apontado uma base de conhecimentos para professores que delimita e
caracteriza essa profissdao (FERNANDEZ, 2015). Dentre estes, recebe destaque o
conceito de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, PCK, do inglés Pedagogical
Content Knowledge, e que representa o conhecimento préprio do professor
utilizado no processo de ensino, que se constitui a partir da integracdo do
conteudo especifico de uma disciplina com pressupostos da pedagogia. (SANTOS;
FREIRE, 2017, p. 4).

Cabe salientar também que, em paises como os Estados Unidos, a Australia,
a Inglaterra e o Canadd, os estudos de Shulman (1986, 1987) e seus
colaboradores constituem-se como importante referencial para muitas pesquisas
em educacdo e ensino, nas mais diversas areas de conhecimentos, por isso o
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interesse em conhecer em que aspectos esse referencial vem sendo adotado no
Brasil, como fundamentacdo tedrica nas pesquisas voltadas ao Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo do professor de Matematica.

Para atender aos objetivos da pesquisa, foi realizada, no primeiro semestre
de 2018, a consulta no Catdlogo de Teses e Dissertacbes do Portal da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e nos
sites de bibliotecas das instituicdes de origem das pesquisas, a fim de identificar
as producdes académicas na area de interesse e de constituir o corpus textual da
revisdo sistematica. Apds o refinamento dos 107 trabalhos listados na consulta
inicial, foram selecionados 21 publicados entre os anos de 2001 e 2018 (12
semestre), desenvolvidos no contexto da Licenciatura e da docéncia em
Matematica.

Na sequéncia, sdo apresentados os procedimentos escolhidos para condugdo
da revisao de literatura, a descri¢cao do software Iramuteq adotado como recurso
metodoldgico para a analise das produg¢des académicas; a sistematizagdo e a
discussdo das analises realizadas a partir do referido software; e a apresentagao
das consideragdes finais referentes aos resultados discutidos neste artigo.

O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Em termos metodoldgicos, este artigo apresenta procedimentos mistos, em
uma perspectiva quali-quantitativa, caracterizada como uma revisdo sistemdtica
de literatura. Pesquisas desse género sao, de acordo com Davies (2007),

[...] uma forma de sintese de pesquisa que contribui para as politicas e
praticas baseadas em evidéncias ao identificar as evidéncias de pesquisa
acumulada sobre um tépico ou uma questdo, avaliando-as criticamente em
relagdo a sua metodologia e suas conclusdes e determinando as mensagens
coerentes e varidveis que sdo geradas por esse corpus de trabalho. As
revisoes sistematicas das evidéncias de pesquisa existentes também ajudam
a identificar o que se conhece sobre um tépico ou questdao e, assim,
direcionar novas pesquisas primarias nas areas em que haja uma lacuna na
base de evidéncias. (DAVIES, 2007, p. 32).

As pesquisas que se caracterizam como revisao sistematica de literatura sao
aquelas que objetivam “[...] sintetizar as tematicas abordadas, as abordagens
tedrico-metodoldégicas empregadas, tendéncias gerais de investigacdo,
contribuicdes dos estudos, lacunas e sinteses das conclusdes” (MAINARDES,
2009, p. 8). Assim sendo, para o seu desenvolvimento, foram consideradas as
teses e as dissertagdes produzidas no Brasil em programas de pds-graduacado
stricto sensu, no periodo compreendido entre os anos de 2001 a 2018 (1¢
semestre), as quais se encontravam disponibilizadas no Catdlogo de Teses e
DissertacOes do Portal da CAPES. Tendo em vista que, nesse portal, ndo estavam
disponibilizados os links de acesso as publicagcbes do periodo anterior ao ano de
2013, foi necessario o acesso ao site das bibliotecas depositarias de cada uma das
producbes académicas anteriores a esse periodo, com a finalidade de obté-las na
integra para compor a revisdo de literatura.

Como descritor, foi utilizado o termo “Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo”, resultando, inicialmente, em uma relacdo de 107 trabalhos, entre
dissertacbes e teses nas mais diversas areas de conhecimentos, as quais sdo
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apresentadas no Quadro 1, nos respectivos anos de publicacdo. Nele, é possivel
perceber o gradativo e significante aumento das pesquisas desenvolvidas
segundo o PCK, de 2001 até 2018. Utilizou-se no quadro seguinte, QT
representando quantidade das pesquisas produzidas em cada ano.

Quadro 1 —Relagdo das areas de conhecimentos e nimero de publicagdes referentes ao
PCK, no Brasil, no periodo de 2001 a 2018

Grande area de

Tipo/QT conhecimento Area de conhecimento
2001 1
2002 3
2003 1
2005 2
Botanica (2) 2007 2
- S Educagdo (15)
. Ciéncias Bioldgicas (2) Educacio Fisica (1) 2008 1
© Ciéncias da Saude (2)
. T Enfermagem (1) 2009 1
o Ciéncias Humanas (18) .
>4 L Ensino (15) 2010 3
(&3 Linguistica, Letras . A
< e Artes (2) Ensino de Ciéncias 011
3 Multidisciplinar (39) e Matemitica (23) >
2 P Geografia (3) 2012 7
Ciéncias Sociais e
Humanas (1) 2014 6
2015 6
2016 8
2017 9
2018 2
2002 1
2003 1
Educacdo (18) 2006 1
Ciéncias da Saude (5) Enf;:r;zie(r:) () 2007 4
Ciéncias Exatas e da . A 2010 2
3 Terra (1) Ensino de Ciéncias
- A e Matematica (13) 2012 3
<D Ciéncias Humanas (19) Geografia (1)
‘;.._’3 Linguistica, Letras ML’Jgsica ) 2013 4
e Artes (1) L 2014 6
Multidisciplinar (18) Odontopediatria (1)
P Quimica (1) 2015 10
Sociais e Humanidades (2) 2016 2
2017 9
2018 1

Fonte: Autoria prépria (2018).

Diante do numero de trabalhos e da diversidade das areas identificadas,

foram necessarias a leitura e a andlise dos titulos e dos resumos das producdes a

fim de realizar o refinamento da busca, de modo a considerar somente as

pesquisas voltadas a Licenciatura e a docéncia em Matematica. O processo de

Pégina | 4 analise e de refinamento resultou em um total de 21 trabalhos, distribuidos entre
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13 dissertacOes e 8 teses, sendo as primeiras desenvolvidas somente no ano de
2007, conforme apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 — Quantitativo de produgdes académicas no contexto da Licenciatura e da
docéncia em Matemdtica fundamentadas teoricamente no PCK — 2007 a 2018

Producao
Ano Dissertagao Tese \ Total (CA)
2007 1 2 3 14,3
2008 0 0 0 0
2009 0 0 0 0
2010 1 0 1 4,8
2011 0 0 0 0
2012 2 0 2 9,5
2013 1 1 2 9,5
2014 4 1 5 23,8
2015 2 2 4 19,1
2016 1 1 2 9,5
2017 1 1 2 9,5
2018 0 0 0 0
Total 13 8 21 100

Fonte: Autoria prépria (2018).

Dos dados registrados na Tabela 1, constata-se maior incidéncia de
dissertagbes - 13 (61,9%) - em comparagao ao numero de teses - 8 (38,1%). A
maior concentragdao das pesquisas aconteceu nos anos de 2014 e 2015, com
(23,8%) e (19,1%), respectivamente. Além disso, observa-se a auséncia de
pesquisas brasileiras a respeito do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, nos
anos de 2008, 2009, 2011 e 2018, no contexto em questdo.

A leitura e a analise dos resumos das produgdes académicas permitiram
identificar as similaridades das pesquisas em relacdo ao foco de investigacao e
organiza-las em quatro grupos, conforme apresentado na Tabela 2, onde utilizou-
se ID no que concerne a identificacdo das pesquisas e QT representando a
qguantidade de trabalhos encontrados.

Tabela 2 — Agrupamento das produc¢des académicas — 2007 - 2018

ID Grupos Autores/Ano (Qr) Total

PCK na perspectiva de
andlise do Curriculo e dos Wolski (2007); Silva, L. D.
I Projetos Pedagdgicos de (2015); Resende (2007); Guerra 5 23,8%
Cursos (PPCs) de (2013); Lima (2014).

Licenciatura em Matematica

PCK na perspectiva da Costa (2013); Maroquio (2014);

~ . o
Il formacao contlnuadald.e Garnier (2015). 3 14,3%
professores de Matematica
. Ferreira (2014); Souza (2015);
PCK na perspectiva de . LA .
1] professores atuantes na Leite (2016); Oliveira (2016); 8 38,1%

Batista (2012); Furoni (2014);

Educagdo Basica Matos (2017); Machado (2017).

PCK na formagdo Inicial de
professores de Matematica
- perspectiva dos
licenciandos

Damico (2007); Silva, J. F.
(2017); Silva, R. G. (2010); 5 23,8%
Correia (2012); Fantinel (2015).

Total 21 100%

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Os Grupos | e 1V, ambos compostos por 23,8% das pesquisas, concentraram
trabalhos voltados aos cursos de Licenciatura em Matematica, de forma que as
pesquisas do primeiro agrupamento (l) tiveram o foco no Curriculo e nos Projetos
Pedagdgicos de Cursos de Licenciatura em Matematica em relacdo ao PCK. No
guarto agrupamento (IV), concentraram-se as pesquisas que abordaram o PCK na
formacdo inicial de professores de Matematica, considerando, todavia, a
perspectiva dos licenciandos dessa area.

O grupo Il (14,3%) concentrou as pesquisas que investigaram o PCK na
formacdo continuada de professores de Matematica; e o grupo Ill (38,1%) foi o
grupo com numero mais expressivo de pesquisas, no qual foram reunidas as
investigagdes com foco na analise do PCK de professores atuantes na Educacao
Basica.

Em termos de distribuicdo geografica, no grafico contido na Figura 1, é
possivel observar a produg¢do académica conforme a regido de origem.

Figura 1 - Distribuicdo geografica das teses e das disserta¢des de acordo com o
agrupamento por similaridade

a4 @
Regido Sul (19%)
3,5 -
3 —3 M Regido Sudeste
(61,9%)
2,5 Regido Centro-
Oeste (14,3%)
27 B Regido Norte
1,5 (4,8%)
M Regido Nordeste
1 (0%)

0,5

Grupo | Grupo Grupo lll Grupo IV

Fonte: Autoria prépria (2018).

A maior concentragao de trabalhos foi na regido Sudeste (61,9%), seguida da
regido Sul (19,0%) e Centro-Oeste (14,3%). As regioes Norte e Nordeste (4,8% e
0%, respectivamente) foram as regides com menor indice de publicagdes a
respeito do tema desta revisdo sistematica.

Além da andlise empirica dos resumos selecionados, a qual permitiu a
organizacdo das pesquisas em quatro grupos distintos de acordo com o foco de
investigacdo, foi utilizado o software Iramuteq, com a finalidade de aprofundar a
analise textual dos resumos selecionados em uma perspectiva quali-quantitativa.

Na proxima secdo, sdo apresentadas algumas das caracteristicas e
especificidades do software Iramuteq, bem como o detalhamento da preparacao
do corpus textual para torna-lo compativel ao funcionamento do programa.
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O SOFTWARE IRAMUTEQ COMO RECURSO METODOLOGICO PARA ANALISE DAS
PRODUCOES ACADEMICAS

O Iramuteq é um software livre, desenvolvido no ano de 2009 por Pierre
Ratinaud (CAMARGO; JUSTUS, 2013), na linguagem Python, ancorado em
funcionalidades providas pelo software R e licenciado por GNU GPL (v2). De
acordo com Camargo e Justo (2013), é um programa informatico que possibilita
diferentes tipos de analise de corpus textual, dentre elas: a) andlise lexicografica,
a qual indica a frequéncia de palavras; b) identificacdo e busca de palavras de
acordo com as classes gramaticais e busca de palavras com base na raiz
(lematizagdo); c) pesquisa de especificidade de grupos; d) classificagdo
hierarquica descendente - CHD (por consequéncia anadlise fatorial de
correspondéncia - AFC); d) andlise de similitude, entre outros.

Nas analises de dados textuais simples, é possivel realizar cdlculos de
frequéncia de palavras, que podem ser representadas graficamente em uma
figura denominada nuvem de palavras. Nas andlises multivariadas, de carater
mais sofisticado, sdo possiveis as andlises de CHD, de AFC e de similitude
(CAMARGO; JUSTUS, 2013), representadas por graficos denominados
dendograma, plano fatorial e drvore de similitude, respectivamente.

A utilizagdo do software Iramuteq em pesquisas qualitativas teve inicio a
partir do ano de 2013, principalmente nas pesquisas voltadas a Representacdo
Social, e foi gradativamente se expandindo para outras areas. Dentre as
vantagens da sua utilizacdo na andlise textual, salienta-se o aumento na eficiéncia
dos procedimentos e a facilidade na localizagdo de fragmentos textuais, além da
agilidade no processo de codificagdo e de categorizacdo de corpus textuais.

Para que fosse utilizado o software Iramuteq, foi realizada, inicialmente, a
preparacdao do corpus textual e a organizagdo do conjunto de textos a serem
analisados, constituido pelo conjunto de resumos das dissertacdes e das teses
mapeadas. O preparo seguiu as orientacdes do tutorial do programa Iramuteq?, e
assim, consistiu o trabalho de configuracdo dos resumos para rodar no programa,
com procedimentos de juncdo de palavras e eliminagdo de acentuacdo e
simbolos®.

Além disso, os resumos das producdes académicas selecionadas foram
codificados e separados por linhas de comandos denominadas linhas com
asteriscos, conforme origindrios de dissertacio ou de tese, seguindo a
numeracdo até que todos os resumos das pesquisas fossem nomeados, conforme
os exemplos a seguir:

**** *dissertacao_3

A pesquisa intitulada A formacao_do_professor de Matematica: um
estudo sobre o conhecimento_pedagogico dos numeros_racionais
investigou como se apresenta o conhecimento_pedagogico dos
numeros_racionais com professores_de_matematica durante a sua
pratica em parceria com o projeto do Observatorio da Educacao da
UFABC, e esta baseada na pratica construida a partir da nocao de
conhecimento_pedagogico_do_conteudo (PCK) de Shulman (1987)
ampliada por Ball, Thames e Phelps (2008) no que chamam de MKT.

[...]
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%k %k %k k *tese 3

Nesta pesquisa objetivamos compreender os tipos de
conhecimentos presentes nos PPCs e Planos de Ensino da Disciplina
de Analise nos cursos de Licenciatura_em_Matematica no Brasil. Na
busca de contemplarmos este objetivo, definimos a seguinte
questao norteadora: Quais sao os tipos de conhecimentos presentes
nos PPCs e Planos de Ensino da Disciplina de Analise dos cursos de
Licenciatura_em_Matematica no Brasil? [...]

O corpus textual construido foi revisado, salvo no formato txt e inserido no
Iramuteq para o processamento dos dados, gerando relatérios e graficos, que
possibilitaram a realizacdo de uma andlise quali-quantitativa. No processamento
das informacgdes contidas no corpus textual, o programa reconheceu 21 textos
que correspondiam aos resumos das teses e das dissertacdes; gerou 195
segmentos de textos, dos quais 70% foram classificados (130); e definiu 1.248
formas ativas, que sdo palavras com frequéncia igual ou superior a 3.

Para compor a revisdao de literatura, foram considerados quatro tipos de
analises origindrias dos relatdrios do Iramuteq sobre as produc¢des académicas
mapeadas, a saber: analise lexicografica, andlise de similitude, classificacdo
hierdrquica descendente — CHD e analise fatorial de correspondéncia — AFC, as
guais sdo apresentadas e discutidas na sequéncia.

ANALISE LEXICOGRAFICA E NUVEM DE PALAVRAS

Na andlise lexicogrdfica cldssica, sdo identificadas as formas ativas,
denominacgdo que as palavras recebem no Iramuteq conforme a frequéncia em
gue aparecem no corpus textual analisado. O Quadro 2 apresenta as 30 palavras
de maior frequéncia, onde f representa frequéncia.

Quadro 2 — Formas ativas geradas pelo Iramuteq de acordo com o corpus textual

Formas ativas

1 professor 42 @ 16 disciplina 13
2 matematica 39 @8 17 construcao 13
3 analisar 38 | 18 publicar 12
4 conhecimento 31 [ 19 | professor_de_matematica | 11
5 curso 27 | 20 conteudo 11
6 ensino 24 @8 21 forma 10
7 pesquisa 22 @ 22 aprendizagem 10
8 conhecimento_pedagogico_do 22 23 aluno 10
_conteudo |
9 estudo 21 @ 24 utilizar 9
10 processo 19 @ 25 partir 9
11 shulman 14 26 licenciatura 9
12 dado 14 27 Investigar 9
13 praticar 13 28 formacao_inicial 9
14 objetivo 13 29 formacao 9
15 ensinar 13 30 Escola 9

Fonte: Relatdrio do software Iramuteq (2018).
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Graficamente, a analise lexicografica é representada pela nuvem de palavras
(Figura 2), na qual a frequéncia da palavra é proporcional ao tamanho da fonte;
desse modo, palavras que aparecem com tamanho maior sdo aquelas de maior
relevancia no corpus textual, sendo estas classificadas de acordo com o indicador
de frequéncia.

Figura 2 — Nuvem de Palavras do Corpus Textual

..-...E Y buscw -:emamr hcencialua_em_matematica § .

ok kDl H
v L3 e rmacac_iMcll pespeciay 2§
_.m,‘m‘m;:rr passnl prnhnnui de_matematica j_5 '.E,_,

s e curmcidar Sntrevista praticar F Quasions v BTUES:

Wcﬂnheclmenta _pedagogico_do_ conteudo
gz icgnhe imento ™ msr

[t ag professor s

S

E - TRE
=Ergisanalisarisieis

i

Zrsmrmatematica processo oS
m;“mnlmna pesq u |sa.,b?lstuduu mm"wm:‘i

cobeha parti pante
fiw aem-ubja.:mn ensino-- . WP. ratrumenn e

[ S ensinar rM” gD
"“,::“ mr:r“UdI"t."fﬂt:EﬁII E.,i qualmuwn 'ﬁ’ B sm":' T
E mum rrmmutav— rrg CONUEAG desenvolamentn § 25 e

areom HEBDTOE SSEaps P ey
A e e § eyt
B
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Fonte: Relatdrio do software Iramuteq (2018).

Visto que a revisdo sistematica de literatura foi realizada com base nas
produgbes académicas publicadas no Brasil no formato de dissertacdes e de
teses, relacionadas ao PCK no contexto da Licenciatura e da docéncia em
Matematica, ficou evidente, na andlise lexicografica, a énfase nas pesquisas das
formas ativas: “professor” (f =42), “matematica” (f =39), “analisar” (f =38),
“conhecimento” (f =31), “ensino” (f =24), “pesquisa” (f =22), “conhecimento
pedagdgico do conteudo” (f =22), “estudo” (f =21), “shulman” (f =14), “ensinar” (f
=13), “disciplina” (f =13), sendo estes os termos de maior frequéncia nas
publicacGes mapeadas.

Na Figura 2, observa-se que as formas ativas, além de apresentarem maior
frequéncia, localizaram-se de maneira destacada no centro da nuvem de
palavras, revelando a forte relacdo entre elas e as demais que compdem o
graflco A centralidade nas formas ativas “professor”, “analisar”, “conhecimento”
e “matemadtica” permite inferir que a maioria das pesquisas mapeadas buscou
analisar o professor de Matematica e os seus conhecimentos para o ensino nessa
disciplina. Além disso, a nuvem de palavras demonstra que o referencial tedrico
de Shulman, referente ao Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, fundamentou
as pesquisas mapeadas.

n
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ANALISE DE SIMILITUDE E ARVORE MAXIMA

A Andlise de Similitude do software Iramut

eq fundamenta-se na teoria dos

grafos para identificar e representar a ligacdo ou a conexidade entre as formas
ativas do corpus textual, de forma que a proximidade, a quantidade e a espessura
das ligacOes, apontam a sua maior ou menor conexidade, possibilitando inferir
sobre a estrutura de construcdo do texto e dos temas abordados nas pesquisas.

A Figura 3 corresponde ao grafo denominado no Iramuteq de Arvore Maxima
ou de Similitude, e é resultante da Andlise de Similitude do corpus textual
considerado nesta revisdo sistematica. Nela, é possivel perceber o destaque para

“matematica”,

” u

as formas ativas: “professor”,
“conhecimento pedagdgico do conteudo”,

“analise”,
Shulman”,

“processo”, “pesquisa”,

”, “ensino”, “conhecimento”,

“curso”, e as que delas se aproximam, assim como a respectiva conexidade entre

elas.
Figura 3 — Arvore Maxima de Similitude do Corpus Textual
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Fonte: Relatério do software Ira

muteq (2018).

A arvore maxima apresentada na Figura 3 demonstra que as formas ativas

“professor” e “matematica” ocuparam a posica

mais expressivas foram com as formas ativas
“Shulman”,

Pagina | 10 " A L. , ”
conhecimento pedagdgico do conteudo”,

o central, e que as conexidades
“ensino”, “conhecimento”,
“pesquisa” e “analisar”,
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possibilitando a interpretacdo de que as pesquisas mapeadas tiveram o objeto de
investigacdo centralizado na analise do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
do Professor de Matematica.

Dois blocos menores de conexdes destacam-se. No primeiro, situado na
extremidade superior direita, a forma ativa “ensino” conecta-se de forma
expressiva com “conhecimento”, “Shulman” e “conhecimento pedagdgico do
conteldo”; e, nas suas respectivas proximidades, situam-se os termos “formacao
inicial”, “base de conhecimento”, “conhecimento do conteudo”, “docéncia”,
“escola”, “professor de matematica”, dentre outros. Esse bloco, com excecdo do
centro, é o mais denso, com quantidade maior de formas ativas conectadas entre
si. O segundo bloco localiza-se no extremo inferior direito e tem a forma ativa
“curso” conectando-se a “matematica”. No seu entorno, apresentam-se os
termos “licenciatura em Matemadtica”, “professores formadores”, “formagdo”,
“universidade”, dentre outros.

E possivel perceber que o primeiro conjunto de conexdes mencionado se
interliga ao segundo de duas formas: perpassando por “matematica” e
“professor”; ou, entdo, interligando-se a “processo”, “pesquisa” e “analisar”.
Todavia, nota-se que o primeiro — aquele que concentra as formas ativas mais
voltadas ao Conhecimento Pedagdgico do Contelddo e ao conhecimento
especifico de Matematica do professor — ndo se interliga diretamente aquele que
concentra as formas ativas que se referem a universidade, a formagao, aos cursos
de Licenciatura em Matematica e ao professor formador.

Dai pode-se inferir sobre a existéncia de uma lacuna nas pesquisas nesse
sentido, lacuna esta que aparece inclusive na analise empirica que originou os
guatro agrupamentos das pesquisas (Tabela 2), visto que, em tal agrupamento,
nao foram identificadas pesquisas sobre o PCK no contexto dos cursos de
Licenciatura em Matemdtica que tivessem considerado a perspectiva do
professor formador.

Dessa maneira, as pesquisas que vém sendo desenvolvidas na area da
Matematica sobre o PCK tém o foco nos professores ja formados e atuantes nas
escolas e ndo nos professores do Ensino Superior. Isso demonstra a caréncia
tanto de trabalhos que consideram a Base de Conhecimentos para Docéncia e o
PCK do professor formador, como também daqueles que objetivam compreender
a influéncia dos conhecimentos desses profissionais na formacdo inicial de
professores de Matematica.

ANALISE PELO METODO DA CLASSIFICACAO HIERARQUICA DESCENDENTE (CHD)

A andlise pelo método da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)
constitui-se como uma das mais importantes, rigorosas e assertivas possibilitadas
pelo software Iramuteq. Essa andlise consiste em um agrupamento que o
software realiza das formas ativas, conforme a correlagdo existente entre elas,
formando um esquema hieradrquico de classes de vocabuldrios, a partir do teste
estatistico de associacdo qui-quadrado?, cujos resultados sdo representados em
uma figura denominada dendograma® (Figura 4). Cada particdo do dendograma
representa uma classe de agrupamento de palavras que apresentam forte
associagao.
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Figura 4 — Dendograma de classes do corpus textual analisado
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Fonte: Relatdrio do software Iramuteq (2018).

Note-se, na Figura 4, que a primeira particao feita pelo software Iramuteq
deu origem a Classe 1, a qual representa (20%) das formas ativas do corpus
textual analisado. Essa classe subdividiu-se em dois subcorpus: a Classe 4, que
contém (24,6%) do corpus textual; e as Classes 3 e 2, com (26,9%) e (28,5%)
respectivamente.

As quatro classes geradas contém as formas ativas representadas também
em letras de diferenciados tamanhos, dispostas em ordem decrescente,
correspondendo aos valores do teste de associagdo qui-quadrado, gerado nos
relatérios do lramuteq, conforme sua maior aderéncia na classe e entre as
classes. Assim sendo, cada uma das classes aponta aspectos das produgdes
académicas analisadas.

Observa-se, no dendograma, que as quatro classes tém ligacdo entre si, e em
cada uma delas estdo presentes aspectos das pesquisas mapeadas sobre o
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, o que possibilita denomina-las de
acordo com a apresentacdo das palavras pelos maiores valores do teste de
associacdo qui-quadrado (x?), conforme segue.

a) Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (Classe 1): as formas ativas de
maiores valores de qui-quadrado e, portanto, com forte associacdo,
remetem para o foco das pesquisas no conhecimento pedagdgico do
conteddo (2= 31,52), dado (x?= 25,94), e para o referencial que
aborda as categorias da Base de Conhecimentos para a docéncia:
Shulman  (y¥*= 19,23), conhecimento do conteldo (y*= 16,51),
conhecimento pedagégico geral (y%= 16,51), conhecimentos pedagégicos
(x?=16,51), conhecimento curricular (y*= 12,83);
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b) processo de aprendizagem da docéncia (Classe 4): essa classe, articulada
fortemente com a Classe 1, ao ressaltar as formas ativas, aprendizagem
(x?>= 33,18), processo (y*= 28,87), construcio (x?= 28,87),
autorregulardo (y*= 15,92), base de conhecimento (%= 9,40),
formac3o inicial , (y?= 9,2 ), remete a aprendizagem da docéncia como
objeto de estudo das produgbes académicas mapeadas;

¢) atuacdo do professor (Classe 3): as palavras dessa classe com maior valor
de qui-quadrado apontam para a pratica dos professores e para as
guestdes voltadas ao ensino de Matemadtica. Ao ressaltar as formas ativas
professor (y?= 28,8), aula (y*= 26,25), Educagdo Béasica (y*= 23,14),
Ensino Fundamental (x* =12,99), livro didatico (y*= 11,20), atuar (x*=
11,20), forma (x?= 10,21), reparacdo (y*= 8,33), confirmam que, nas
pesquisas mapeadas, houve maior interesse em pesquisar o tema com
foco no professor cuja atuagdo centra-se na Educagao Basica;

d) formacgdo de professores (Classe 2): essa classe apresenta forte
articulagdo com a Classe 3. Todavia, volta-se a Licenciatura, para
formacgado dos futuros professores e atuagao dos professores formadores.
Chama atenc¢do, nessa classe, as formas ativas: curso (y?= 29,39),
licenciatura (y*= 17,34), prodocéncia (x*=15,81), futuros professores
(x?*= 15,81), professores formadores (y*= 13,07), mudanca (x*= 10,37),
preocupacdo (x?=7,72) e formacdo pedagégica (y*= 7,71).

A andlise pelo método da CHD demonstrou que a representatividade das
Classes 3 e 2 na analise do corpus textual soma (55,4%) das palavras ativas,
valores que revelam forte correlacdo da formacdo com a atuagdo docente, o que
demonstra a relevancia de processos formativos de professores que considerem
a indissociabilidade destes dois dominios: formacgao e atuagao profissional.

Além disso, o dendograma apresentado na Figura 4 mostra que o foco das
pesquisas mapeadas centrou-se no Conhecimento Pedagégico do Conteudo, e
gue as formas ativas dessa classe correlacionam-se fortemente com a classe que
se refere ao processo de aprendizagem da docéncia, no qual a Base de
Conhecimentos seja considerada na perspectiva da formacao inicial.

ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA (AFC)

A Ultima analise realizada pelo software Iramuteq considerada nesta revisao
sistematica, refere-se a Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC). Nessa analise,
é realizado o cruzamento entre o vocabulario (considerando a frequéncia e a
incidéncia de palavras) e as classes®. Por meio dessa anélise, é possivel visualizar
os dados em um plano fatorial, em compara¢do com algumas varidveis que foram
selecionadas na organizacdo do corpus textual, e, também, notar a proximidade e
a oposicdo entre as classes ou as palavras.

A Figura 5 mostra o plano fatorial gerado a partir das classes decorrentes da
CHD. Os agrupamentos que correspondem a atuacdo de professores (Classe 3 da
CHD) e os processos de aprendizagem da docéncia (Classe 4 da CHD), encontram-
se no eixo horizontal em quadrantes opostos, e apresentam 35,65% de variancia.
Sdo apresentadas as classes 1, 2, 3 e 4 em vermelho, verde, azul e roxo,
respectivamente.
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Figura 5 — Analise Fatorial de Correspondéncia do Corpus Textual
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Fonte: Relatdrio do software Iramuteq (2018).

Oposto aos dois agrupamentos citados e compondo os dois quadrantes
superiores do plano fatorial, encontra-se o Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (Classe 1), representado pela cor vermelha, localizado no eixo vertical.
Além de opostos, sdo agrupamentos que se localizam distantes, correspondendo
a contextos semanticos especificos, que se referem a raiz semantica da palavra
gue mais inferiu na classe.

As formas ativas que se destacam na Classe 1 constituem aspectos que
integram a Base de Conhecimentos para docéncia segundo o referencial de Lee
Shulman (conhecimento pedagdgico geral, conhecimento pedagdgico do
conteudo, conhecimento curricular), indicando a fundamentacdo tedrica adotada
nas pesquisas que compdem esta revisao de literatura.

No centro do plano fatorial e presente nos quatro quadrantes, estd a Classe
2, representada na cor verde, correspondente a formacao inicial de professores
de Matematica, em cursos de Licenciatura no contexto brasileiro. A atuacdo dos
professores formadores e a preocupacdo com o curriculo do curso e com a
formacdo dos futuros professores remetem a relevancia do processo de
aprendizagem da docéncia como objeto de estudo das producdes académicas
mapeadas. Salienta-se que as Classes 3 e 4 apresentam as formas ativas mais
concentradas e mais préximas da Classe 2.

A anadlise fatorial de correspondéncia permite inferir que as produgdes
académicas que integram esta revisao de literatura estdo fundamentadas na Base
de Conhecimentos para docéncia de Lee Shulman, com centralidade dos estudos
no Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK). Revelam, também, que ha
certa prevaléncia de investigacGes sobre o PCK dos professores que atuam na
Educacdo Basica, em relagdo a formacdo inicial dos licenciados e a auséncia de
pesquisas sobre o PCK de professores formadores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise das pesquisas brasileiras que integram esta revisdo de literatura
permite tracar o panorama de como os pressupostos da Base de Conhecimentos
para Docéncia, em particular o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, vem se
desenvolvendo nas pesquisas sobre formacdo e atuacdo de professores de
Matematica.

Os resumos analisados nas categorias organizadas, conforme as
similaridades dos objetos de investigacdo e no corpus textual pelo software
Iramuteq, evidenciaram que o foco das pesquisas estd voltado a formagao inicial
e continuada de professores, para a aprendizagem da docéncia, para a atuagao
do professor na Educagcdo Bdsica e para andlise de curriculos e de Projetos
Pedagdgicos dos Cursos de Licenciatura em Matematica.

No entanto, ainda que a Base de Conhecimentos para docéncia e o PCK se
constituam em um referencial tedrico relevante no que diz respeito aos
processos formativos de professores, no contexto do Ensino Superior, as
pesquisas nesse aspecto ainda sdo desenvolvidas em menor quantidade,
configurando-se basicamente em investiga¢cdes que abordam a perspectiva dos
licenciandos.

Em sintese, os achados desta revisdo sistematica de literatura apontam que:

a) no recorte temporal de 2001 a 2018, houve o predominio de publicacées
de dissertagdes (61,9%) em relagdo a teses (38,1%);

b) em rela¢do ao objeto de estudo voltado ao Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo, foi maior a porcentagem das pesquisas com foco na Educagao
Basica (38,1%); seguida daquelas que investigaram o PCK na formacgao
inicial de professores de Matematica (23,8%) e das que focaram nos
curriculos e nos Projetos Pedagdgicos de Cursos de Licenciatura em
Matematica (23,8%); e, finalmente, daquelas que buscaram investigar a
tematica na formacdo continuada de professores de Matematica (14,3%);

¢) no contexto da Licenciatura e da docéncia em Matemdtica, as primeiras
produgbes utilizando o referencial foram no ano de 2007, sendo uma
tese e duas dissertacoes;

d) o periodo de maior producdo foi nos anos de 2014 (23,8%) e 2015
(19,1%);

e) a andlise lexicogréfica demonstrou que as formas ativas com maior
frequéncia  foram:  “professor”,  “matematica”, “analisar” e
“conhecimento”, relacionadas principalmente aos estudos sobre o PCK
nos processos de ensino;

f) no centro da arvore maxima, resultante da analise de similitude, ficaram
em destaque as formas ativas “professor” e “matematica”,
demonstrando conexidade com as formas ativas “conhecimento”,
“ensino”, “Shulman”, “conhecimento pedagdgico do conteudo”,

n u ”n u

“processo”, “pesquisa”, “analisar”, e “curso”;

g) a andlise de classificacdo hierarquica descendente (CHD) mostrou quatro
classes de formas ativas, dentre as quais se constata a forte correlacdo e
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aderéncia entre as Classes 3 e 2, evidenciando a relevancia do tema em
relacdo a atuacao e a formacado de professores de Matematica.

h) a andlise fatorial de correspondéncia (AFC) permitiu visualizar o plano
fatorial gerado a partir das classes decorrentes da CHD, evidenciando que
as producdes académicas que integram a revisdo sistematica se
fundamentam na Base de Conhecimentos para a docéncia, com
centralidade no PCK.

As andlises mostraram que, embora as pesquisas no recorte temporal
considerado, desenvolvidas a partir da utilizagdo do referencial tedrico que versa
sobre o PCK, tenham sido expressivas na drea da docéncia e da Licenciatura em
Matematica em comparagdao a outras areas de conhecimentos, este é um
referencial que ndo aparece relacionado ao contexto da formagdo inicial de
professores de Matemadtica segundo a perspectiva do professor formador. Desse
modo, as pesquisas abordaram o tema considerando fundamentalmente a
perspectiva dos professores que atuam em Matematica na Educa¢do Basica (no
Ensino Fundamental e Médio).

Pode-se inferir que a abordagem do PCK, em pesquisas com foco no
professor formador atuante no Ensino Superior, tanto em disciplinas ou
conteudos especificos da Matemadtica, como também naquelas de natureza
didatico/pedagdgicas, que objetivem compreender a influéncia dos
conhecimentos desses profissionais na formacdo inicial de professores de
Matematica, é ainda embrionaria e constitui-se como a principal lacuna
evidenciada nesta revisao sistematica sobre o tema.

Assim sendo, essa caréncia identificada nas produg¢des académicas aponta
para um potencial campo de estudo e de novas pesquisas sobre a formacdo de
professores de Matematica, no qual os conceitos da Base de Conhecimentos para
Docéncia e do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo representam um
importante referencial para ser tomado por base tedrica.
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Pedagogical content knowledge: scenario of
brazilian research in the context of the
mathematics teaching degree and
mathematics teaching (2001-2018)

ABSTRACT

This paper presents a systematic review of the literature regarding the Pedagogical
Content Knowledge of professors in the context of the Mathematics teaching degree and
Mathematics teaching. The research was carried out in the semester of 2018 with the
objective of identifying the Brazilian academic production, theses and dissertations,
based on the theoretical framework of Lee Shulman’s Knowledge Base for Teaching,
developed in the period from 2001 to 2018. The database used for the survey was the
CAPES Portal of Dissertations and Thesis Catalog and library sites of the research
institutions. Of the productions found, 21 were selected and their abstracts were
analyzed in relation to the object of investigation. Thus, they were grouped according to
the similarity of their themes. The abstracts of the academic productions were gathered
and formed a textual corpus that was analyzed with the support of the Iramuteq
software. The reports of lexicographic analysis, similitude analysis, descending
hierarchical classification and factor analysis generated in the software demonstrated
that, in the mapped research, the Pedagogical Content Knowledge was related to studies
referring to the analysis of the curriculum of undergraduate teaching courses, initial and
continuing education of professors, Mathematics teaching degree and Mathematics
teaching and learning issues, predominantly from the perspective of Basic Education
teachers. In summary, the systematic review made it possible to identify in which
contexts, of the Mathematics teaching degree and Mathematics teaching, the
Pedagogical Content Knowledge has been approached as a theoretical reference in the
researches, revealing the investigation gap focused on the training of professors of the
Mathematics teaching degree.

KEYWORDS: Pedagogical Content Knowledge. Mathematics teaching degree and
Mathematics teaching. Training of professors. Systematic review. Iramuteq software.
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NOTAS

1 Neste artigo, optou-se pela utilizacdo da sigla PCK ou Conhecimento
Pedagdgico do Contelido em vez do termo por extenso Pedagogical Content
Knowledge. O termo, na lingua inglesa, bem como a sua forma abreviada, foi
proposto e utilizado por Lee Shulman desde o ano de 1983, referindo-se ao
conhecimento necessdrio para o professor transformar um conhecimento
especifico sobre algum conteddo em um conhecimento que seja compreensivel
pelos alunos; por isso, a denominagdo conhecimento pedagdgico do conteudo.

2 0 tutorial Iramuteq estd disponivel em:
http://iramuteq.org/documentation/fichiers/tutoriel-portugais-22-11-2018.

3 Nos trechos, nos quadros ou nas figuras retirados do Iramuteq mantivemos a
linguagem do Software - sem acentuag¢do nas palavras.

4 Qui-Quadrado, simbolizado por (x?), é um teste de hipdteses que se destina a
encontrar um valor da dispersdo para duas varidveis nominais, avaliando a
associagdo existente entre varidveis qualitativas. E um teste ndo paramétrico;
assim, ndo depende dos parametros populacionais, como média e variancia. Para
aprofundamento, consultar Bussab e Morettin (2002).

5 “A partir dessas andlises em matrizes o software organiza a andlise dos dados
em um dendograma da CHD, que ilustra as rela¢des entre as classes. O programa
executa calculos e fornece resultados que nos permite a descricdo de cada uma
das classes, principalmente, pelo seu vocabuldrio caracteristico (Iéxico) e pelas
suas palavras com asterisco (varidveis). Além disto, o programa fornece uma
outra forma de apresentacdo dos resultados, através de uma analise fatorial de
correspondéncia feita a partir da CHD” (CAMARGO; JUSTO, 2013, p. 5).

6 De acordo com Nascimento e Menandro (2006), as Classes podem ser definidas
como um agrupamento constituido por varias unidades de contexto elementar
de vocabulario homogéneo.
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