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RESUMO:  
Este artigo é uma revisão sistemática de literatura com o objetivo de identificar aspectos 

teóricos e metodológicos de pesquisas sobre o conceito de função na formação inicial. Seguindo 

os princípios do Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA), 14 artigos foram incluídos como corpus desta revisão sistemática de literatura com 

base nas suas abordagens teóricas e metodológicas de pesquisa. Para fins comparativos, foram 

realizadas uma análise vertical e uma análise horizontal que apontam para a transição entre as 

múltiplas representações do conceito de função e as abordagens e recursos utilizados pelos 

futuros professores com maior predominância nas pesquisas. As considerações finais revelam 

como o conceito de função é caracterizado pelos professores na formação inicial, de modo que 

há dificuldades na construção de seu conhecimento conceitual, além de uma lacuna na 

existência de pesquisas com essa temática em território nacional. 

Palavras-chave: formação inicial de professores; conceito de função; análise vertical; análise 

horizontal. 

ABSTRACT:  
This article is a systematic literature review aimed at identifying theoretical and methodological 

aspects of research on the concept of function in initial training education. Following the 

principles of the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses 

(PRISMA), fourteen articles were included as corpus of this systematic literature review based 

on the theoretical and methodological approaches of research present in the articles. For 

comparative purposes, a vertical analysis and a horizontal analysis were performed that point 

to the transition between the multiple representations of the concept of function and the 

approaches and resources used by future teachers with greater predominance in research. In this 

regard, the final considerations reveal how the concept of function is characterized by teachers 

in initial training education, so that there are weaknesses in the construction of their conceptual 

knowledge, in addition to a gap in the existence of research on this subject in the national 

territory. 

Keywords: teacher initial education; concept of function; vertical analysis; horizontal analysis. 
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RESUMEN:  
Este artículo se trata de una revisión sistemática de la literatura con el objetivo identificar 

aspectos teóricos y metodológicos de investigaciones sobre el concepto de función en la 

formación inicial. Siguiendo los principios del Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), 14 artículos fueron incluidos como corpus de esta 

revisión sistemática de la literatura con base en los abordajes teóricos y metodológicos de 

investigación presentes en los artículos. Para fines comparativos, se realizó un análisis vertical 

y un análisis horizontal que apuntan a la transición entre las múltiples representaciones del 

concepto de función y los enfoques y recursos utilizados por los futuros profesores con mayor 

predominio en las investigaciones. En este aspecto, las consideraciones finales revelan cómo el 

concepto de función es caracterizado por los profesores en la formación inicial, de modo que 

hay dificultades en la construcción de su conocimiento conceptual, además de una laguna en la 

existencia de investigaciones con esta temática en territorio nacional. 

Palabras clave: formación inicial de profesores; concepto de función; análisis verticales; 

análisis horizontales. 

 

 

Introdução 
 

A construção do conhecimento conceitual matemático estabelece suas bases a partir de 

uma rede de ideias conectadas, e o conceito de função em rede com outros conceitos é 

unificador e central no desenvolvimento da Matemática (Garcia, 2009). Compreender um 

conceito consiste em conectar as ideias de maneira gradativa e introduzir ou alterar novas 

informações posteriormente de acordo com a experiência, o que torna o conhecimento dinâmico 

e não neutro (Johnson; Christensen, 2004). Assim, a compreensão do conhecimento conceitual 

matemático  

[...] consiste em conectar essas ideias e pode ser ampliada se forem introduzidas novas 

informações, construídas novas relações, estendidos limites conceituais e, 

consequentemente, se as configurações da rede forem reorganizadas. [...] O 

conhecimento necessário é conhecimento conceitual, profundo, compreensivo, 

amplo, conectado em uma rede de informações, relações e representações. (Garcia, 

2009, p. 45)   

 

Os cursos de formação inicial, considerando a construção dos conceitos matemáticos, 

detêm a responsabilidade de proporcionar aos futuros professores experiências de ensino que 

viabilizem a construção dos conceitos fundamentais. A formação inicial desempenha o papel 

de atuar na percepção e na composição dos saberes docentes, através da reflexividade crítica 

sobre a prática para a constituição de uma identidade pessoal e não somente por acumulação de 

cursos, conhecimentos ou técnicas (Gatti; Barreto; André; Almeida, 2019). 

No que tange aos diferentes modos de conceber o conceito de função, na visão de Sousa 

e Moura (2019) ele é reorganizado pela introdução de informações e pelo estabelecimento de 

relações. Dessa forma, em níveis ascendentes de abstração, a consolidação de conceitos exige 
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a coordenação dos níveis mais básicos do conhecimento (Watson; Harel, 2013). No caso do 

domínio docente para o ensino do conceito de função,  

 
[...] espera-se que os professores saibam, no mínimo, traduzir de forma flexível uma 

equação para uma outra representação de função (gráfica, numérica, tabular, em 

língua materna...) e vice-versa. Além disso, os docentes precisam perceber o conceito 

de função para além dos formalismos e dos tratamentos algébricos, pois, para que esse 

conceito possa ser utilizado como objeto que possibilite a atuação sobre a realidade, 

seus aspectos formais exigem uma teia de significados (Souza; Pires; Souza, 2019, p. 

112) 

 

A compreensão do conceito de função como objeto matemático na formação de 

professores está associada a um bom desenvolvimento do conhecimento conceitual (Garcia, 

2009; Hansson, 2006). Segundo Garcia (2009), o conceito de função consiste em cada face que 

a função assume, em diferentes conjunturas matemáticas com distintas representações, 

problemas e procedimentos de resolução, como também se refere à capacidade de estabelecer 

conexões em sua totalidade no interior do campo da Matemática. 

A partir desse contexto, este artigo tem por objetivo identificar aspectos teóricos e 

metodológicos de pesquisas sobre a formação inicial de professores e o conceito de função por 

meio de uma revisão sistemática de literatura.  

 

Procedimentos metodológicos 
 

 Os procedimentos metodológicos foram organizados a partir dos princípios 

estabelecidos pelo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA), a fim de compor o corpus de análise deste artigo. O PRISMA adota uma temática 

relevante de uma determinada área do conhecimento com o intuito de utilizar, segundo Moher, 

Liberati, Tetzlaff e Altman (2009, p. 583), “[...] métodos sistemáticos e explícitos para 

identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes, e coletar e analisar dados dos 

estudos incluídos na revisão”.  De acordo com esses autores, as instruções desse modelo são 

apresentadas de forma clara, e ele é reconhecido e aplicado em diferentes áreas de pesquisa.  

Os artigos revisados são oriundos de quatro bases de dados — Scielo, Math Educ 

Database, Web of Science (WoS) e Scopus —, que apresentam a disponibilização de acessos às 

bases de indexação de artigos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (Capes), por meio do seu Portal de Periódicos. As bases de dados escolhidas incluem 

um número expressivo de pesquisas no Brasil e de outros países. Dessa forma, o processo de 

busca por artigos foi realizado em português, inglês e espanhol. 

Em um primeiro momento, foram considerados todos os tipos de publicações no período 
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de janeiro de 2009 até o fim do mês de julho de 2019. Para cada base de dados foram utilizadas 

na busca as expressões “formação de professores” e “conceito de função”, com as respectivas 

variações para cada idioma. Posteriormente, os artigos que continham o termo “função” e 

expressavam outras concepções não vinculadas ao campo da Matemática – isto é, cujo 

significado abrangia o termo como uma obrigação ou papel a ser cumprido – foram excluídos.  

Com isso, na Figura 1 são apresentadas as quatro etapas estratégicas elaboradas para 

escolha do corpus deste estudo.  

 

Figura 1 – Diagrama, segundo os critérios do PRISMA, representando a amostragem das publicações em cada 

estágio da revisão sistemática de literatura. 

 
Fonte: os autores. 

 

De acordo com a proposta do método PRISMA (Moher; Liberati; Tetzlaff; Altman, 

2009), as etapas foram divididas, respectivamente, em: (i) identificação, o levantamento 

preliminar das publicações; (ii) triagem, a exclusão de repetições e publicações não 

enquadradas como artigos ou não disponíveis; (iii) seleção, a eliminação de artigos que não 

detinham o conceito de função como principal foco de suas concepções e discussões, filtrados 

após leitura e análise dos textos;  e (iv) inclusão, o fechamento do corpus de análise.  Na etapa 

de seleção, foram excluídos os artigos sobre formação continuada, ensino e aprendizagem de 

estudantes e estudos teóricos, pois o escopo deste artigo é o estudo do conceito de função na 

formação inicial de professores. Após a etapa de inclusão, somam-se ao corpus de análise desta 
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revisão sistemática de literatura um total de 14 artigos. 

Por revisão sistemática de literatura entende-se o conjunto de ações de organização, 

esclarecimento e síntese das produções científicas para a realização de um estudo em torno de 

um propósito delimitado (Barbosa, 2018). A síntese dos artigos foi dividida em duas análises, 

denominadas de análise vertical e análise horizontal (Depaepe; Verschaffel; Kelchtermans, 

2013), conduzidas em paralelo a uma revisão sistemática de literatura, na qual a unidade de 

análise é o artigo e os principais aspectos são sintetizados segundo um esquema de 

classificação.  

Mais especificamente, a análise vertical representa uma unidade composta por uma 

produção interpretativa (síntese interpretativa), presente em Fiorentini e Crecci (2017). A 

análise horizontal, por sua vez, organiza-se como um comparativo entre as sínteses 

interpretativas com base em quatro itens: (1) o objetivo de estudo do artigo – foco de 

investigação; (2) a metodologia aplicada; (3) a caracterização da abordagem do conceito de 

função presente na investigação; e (4) o país em que o estudo foi conduzido. 

Para fins comparativos entre as análises vertical e horizontal, os principais resultados 

foram reunidos na seção de discussão de resultados e reflexões finais mediante as sínteses 

interpretativas e os quatro itens pontuados anteriormente. Dessa forma, são apresentados 

direcionamentos teóricos e metodológicos sobre o conceito de função para a formação inicial 

de professores de matemática. 

 

Resultados 
 

Os 14 artigos analisados são apresentados no Tabela 1, juntamente com os respectivos 

nomes dos autores e os países nos quais a pesquisa foi realizada (item 4).  

 

Tabela 1 – Corpus de análise da revisão sistemática de literatura. 

Título1 Autor(es) País 

One Model of a Capstone Course for Preservice High 

School Mathematics Teachers 
Winsor (2009) EUA 

Preservice Mathematics Teachers’ Experiences about 

Function and Equation Concepts 
Dede e Soybas (2011) Turquia 

Prospective middle grade mathematics teachers’ 

knowledge of algebra for teaching 
Huang e Kulm (2012) EUA 

Future mathematics teachers’ professional knowledge of 

elementary mathematics from an advanced standpoint 

Buchholtz, Leung, Ding, 

Kaiser, Park e Schwarz (2013) 

Alemanha, China 

e Coreia do Sul 

Prospective Secondary Mathematics Teachers’ 

Understanding and Cognitive Difficulties in Making 

Connections among Representations 

Moon, Brenner, Jacob e 

Okamoto (2013) 
EUA 

                                                 
1  Os títulos dos 14 artigos analisados foram mantidos no idioma original de publicação. 
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An Investigation of Pre-service Mathematics Teachers’ 

Skills in the Development of Activities 

Özgen e Alkan (2014) 

 
Turquia 

Prospective Middle School Mathematics Teachers’ 

Covariational Reasoning for Interpreting Dynamic Events 

During Peer Interactions 

Karpuzcu, Ulusoy e Bostan 

(2015) 
Turquia 

Conceptual Learning of Functions in a 

Technologically Enhanced Environment 

Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt 

(2015) 
África do Sul 

Prospective middle school mathematics teachers’ 

knowledge of linear graphs in context of problem-posing 

Kar (2016) 

 
Turquia 

An APOS study on pre-service teachers’ understanding of 

injections and surjections 

Bansilal, Brijlallb e Triguerosc 

(2017) 
África do Sul 

Improving the judgment of task difficulties: prospective 

teachers’ diagnostic competence in the area of functions 

and graphs 

Ostermann, Leuders e Nückles 

(2018) 
Alemanha 

Exploring the explanation of pre-service teacher in 

mathematics teaching practice 

Murtafiah, Sa'dijah, Candra, 

Susiswo e As’ari (2018) 
Indonésia 

External representation flexibility of domain and range of 

function 
Aziz e Kurniasih (2019) Indonésia 

Dysfunctional Functions: The Case of Zambian 

Mathematics Education Students 

Malambo, Putten, Botha e 

Stols (2019) 
Zâmbia 

Fonte: os autores. 

 

Análise vertical 
 

A análise vertical apresentada a seguir identifica o principal objetivo e os resultados 

mais relevantes de cada artigo analisado. 

O estudo de Winsor (2009) teve como objetivo possibilitar que futuros professores 

participantes da pesquisa pudessem estabelecer conexões entre a matemática estudada na 

universidade e a ensinada no Ensino Médio.  Após uma avaliação sobre a definição de uma 

função, foi verificada a existência de concepções errôneas, como: uma função é somente uma 

equação; uma função é definida como tal se apresentar um gráfico contínuo; toda função pode 

ser escrita através da representação gráfica (Armas, 2020; Ninow; Kaiber, 2019). A abordagem 

das concepções equivocadas ocorreu através de reuniões com brainstormings2, de maneira que 

os futuros professores apresentavam as similaridades e as diferenças entre suas definições, após 

terem identificado e discutido as “grandes ideias” associadas ao estudo de funções (Fosnot; 

Jacob, 2010). Por fim, conclui que o grupo de futuros professores é capaz de articular o 

conhecimento matemático através do conhecimento pedagógico e da elaboração de um plano a 

ser ensinado para que o estudante compreenda a variação do conceito de função. 

Dede e Soybas (2011) têm como propósito determinar a experiência de professores de 

matemática na formação inicial em relação aos conceitos de função e equação e a relação entre 

                                                 
2
 A expressão inglesa brainstorming é formada pela união das palavras brain (cérebro ou intelecto) e storm 

(tempestade) e representa uma dinâmica de grupo para desenvolver novas ideias ou projetos, juntar informações e 

estimular discussões (BRAINSTORM, [21--]).   
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eles. Os autores organizaram os resultados em seis categorias — i) confusão na definição de 

função como uma relação de um para um, ii) contextos reais equivocados para relacionar com 

funções, iii) desconsideração das condições para existência de uma função, iv) relação errônea 

entre as raízes da equação e os valores que tornam a função zero  v) falha na transição ou em 

considerar as múltiplas representações de função e vi) falha em considerar as definições de 

função e equação na resolução do questionário —, que os permitiram concluir que o 

impedimento, por parte dos futuros professores, em transitar por duas ou mais representações 

de funções, sejam elas geométricas, numéricas ou simbólicas, pode estar atrelado ao 

entendimento conceitual de uma função (Armas, 2020; Ninow; Kaiber, 2019). Ademais, a 

relação entre funções e equações não é identificada, visto que os conceitos são apresentados 

separadamente, como dois conceitos independentes no currículo, indicando o uso de 

tecnologias para ampliar as ferramentas de aprendizagem e o intercâmbio de conceitos.  

O estudo de Huang e Kulm (2012) examina o conhecimento de Álgebra de futuros 

professores de matemática dos Anos Finais do Ensino Fundamental com foco no conhecimento 

para o ensino do conceito de função. Os pesquisadores concentraram-se em dois aspectos desse 

conceito: i) a seleção das perspectivas dos participantes sobre função e ii) o uso adequado de 

suas representações. A análise sucedeu a partir da categorização da natureza de erros cometidos, 

que incluem a transformação inadequada de funções e equações; uso inapropriado de 

representações gráficas; raciocínio lógico em álgebra inadequado; inflexibilidade na seleção de 

perspectivas de funções apropriadas e a tradução entre diferentes representações. Dessa forma, 

os professores em formação inicial não esboçaram compreender o conhecimento do conteúdo 

de álgebra (conexões e múltiplas representações), nem apresentaram uma fluência instrumental 

do uso dos conhecimentos dessa matéria (manipulação algébrica) ou uma noção moderna de 

função como relação correspondente univalente entre dois conjuntos (Armas, 2020).  

Buchholtz, Leung, Ding, Kaiser, Park e Schwarz (2013) desenvolveram um projeto 

conjunto de pesquisa entre universidades da China, da Coreia do Sul e da Alemanha em um 

estudo comparativo que examina o conhecimento profissional de futuros professores em 

matemática elementar sob um ponto de vista avançado. O grupo de pesquisadores desenvolveu 

problemas matemáticos de vários tópicos, de modo que os resultados mostram que dificilmente 

os futuros profissionais são capazes de relacionar o conhecimento universitário ao escolar. 

Houve diferenças sistemáticas entre participantes de diferentes países e a diversidade linguística 

entre as respostas foi um empecilho para a elaboração de classificações de análise homogêneas. 

Em referência ao conceito de função, os autores verificaram o destaque de várias concepções 
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errôneas (frequentemente influenciadas pela matemática escolar), como ocorre quando 

apresentam uma função sendo propriamente definida apenas se seu domínio é composto por 

números reais. Nesse aspecto, os autores concluíram que o conceito de função é raramente 

utilizado pelos futuros professores para validar a existência de uma função e, ao invés disso, 

eles fazem uso de “protótipos funcionais”, considerados como exemplos de funções, para 

comparar com outras expressões e determinar se a expressão em questão é ou não uma função.  

Moon, Brenner, Jacob e Okamoto (2013) investigam as dificuldades cognitivas e as 

ideias matemáticas de futuros professores do Ensino Médio ao envolverem a relação entre 

várias representações de um mesmo conceito matemático. Os autores organizaram as conexões 

em “grandes ideias” ‒ ideias fundamentais para a matemática, segundo Fosnot e Jacob (2010) 

‒ e, no caso do conceito de função, pontuam que a compreensão da álgebra está associada à 

grande ideia de variação e que, sem este entendimento, não se podem compreender expressões 

matemáticas como objetos, o próprio conceito de função, ou resolver satisfatoriamente 

problemas de álgebra (Fosnot; Jacob, 2010; Moon; Brenner; Jacob; Okamoto, 2013). Assim, os 

pesquisadores sugerem focar na relação entre correspondência e covariação, para o 

desenvolvimento da perspectiva covariacional da função como uma relação entre duas 

variáveis, e na iteração da função como conexão cartesiana para representação gráfica. 

Özgen e Alkan (2014) têm como propósito de pesquisa determinar habilidades – 

resolução de problemas, modelagem, uso de diferentes representações, interpretação, estimativa 

e uso de diferentes tecnologias – com professores na formação inicial no desenvolvimento de 

atividades matemáticas. Os pesquisadores categorizaram os resultados das análises das 

atividades produzidas pelos futuros professores como “benefícios”, que representam a maneira 

como são abordados os conceitos de: i) domínio, contradomínio, imagem; ii) distinção entre 

tipos de funções; iii) crescimento, decrescimento e constância nos gráficos de funções; e iv) 

função inversa e seu respectivo gráfico – esse item recorre a habilidades de interpretação e 

generalização. No que tange à distinção entre funções unitárias e duplas, o “benefício” 

evidenciou dificuldades dos futuros professores que, segundo os autores, essa dificuldade pode 

ser decorrente de não conhecerem o conteúdo matemático ou da abordagem pedagógica 

incorreta, única abordagem em que os docentes sugeriram o uso de tecnologias.  

Karpuzcu, Ulusoy e Bostan (2015) investigam as habilidades de raciocínio 

covariacional de futuros professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental por meio da 

aplicação de uma tarefa sobre dinâmica funcional de eventos que envolve duas mudanças 

quantitativas simultâneas. Os resultados revelaram que o trabalho em pares por parte dos futuros 
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profissionais beneficiou o processo, o que permitiu o desenvolvimento de uma consciência 

individual e o entendimento sobre pares de quantidades covariáveis, além de oportunizar uma 

conexão entre os conceitos de variáveis, taxa de mudança e inclinação. Em consequência, o 

processo de interação entre pares auxilia nas reflexões mais profundas que se somam ao 

conhecimento dos futuros professores sobre covariação através de suas mudanças de 

pensamentos e comportamentos, visto que, no início do estudo, o pensamento dos professores 

era que o conceito covariação funcionava mais como correspondência do que como covariação. 

O estudo de Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt (2015) examina a influência de um 

ambiente tecnológico na compreensão conceitual de funções matemáticas pelos futuros 

professores da disciplina, a partir do Geometer’s Sketchpad (GSP)3 e da estrutura do modelo 

híbrido de O’Callaghan (1998), que consiste nas competências de modelagem, interpretação, 

tradução e reificação4 de uma função. Os resultados mostram que o ambiente tecnológico 

proposto para esse estudo não melhorou a conceitualização no que diz respeito ao conceito de 

função em geral e os participantes da pesquisa apresentaram dificuldades para enxergar a 

relação entre diferentes formas de representação do conceito de função, o que explica o fato de 

não expressarem melhorias nas competências de modelagem, interpretação e tradução. A 

instrução tecnológica, segundo Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt (2015), deve ser combinada com 

a resolução de problemas e assim permitir que os participantes decidam qual estratégia mental 

(método papel e caneta ou uso de tecnologias) produz resultados no desenvolvimento das 

competências de modelagem, interpretação e tradução (Ball; Stacey, 2005). 

O estudo de Kar (2016) utilizou os episódios de aula de futuros professores de 

matemática dos Anos Finais do Ensino Fundamental, as tarefas realizadas por estudantes desse 

mesmo nível e o Teste de Resolução de Problemas (TRP), que envolveram a contextualização 

do conceito de função. Neste contexto, os futuros docentes expressaram dificuldades em 

selecionar histórias apropriadas à estrutura linear dos gráficos para comunicar as informações 

disponíveis, e foram identificados cinco tipos de erros (E1 – E5) nas suas respostas ao TRP, 

que indicam: E1 ‒ falha na inclusão de linearidade; E2 ‒ falha em indicar o ponto de partida do 

problema; E3 ‒ história incompatível; E4 ‒ falha em incluir o cerne (foco) da pergunta; E5 ‒ 

                                                 
3 Programa de geometria dinâmica para explorar conceitos de geometria euclidiana, álgebra, cálculo e outras áreas 

da matemática. Disponível em:  http://www.edugains.ca/newsite/math/geometerskechpad.html. Acesso em: 10 de 

mar. 2022. 

4 Definida como a criação de um objeto mental a partir de algo que antes era percebido como um 

processo/procedimento (Roux; Nieuwoud; Nieuwoud, 2015). 

http://www.edugains.ca/newsite/math/geometerskechpad.html
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erro lógico. Apesar da maioria das respostas serem categorizadas como falhas, isso indica que 

os futuros professores esboçam tentativas de associar gráficos a situações cotidianas. A 

tradução de representações matemáticas em declarações verbais requer sólidas habilidades 

linguísticas, por essa razão a insuficiência nesse aspecto pode expressar o baixo nível de 

proficiência dos professores para elaboração de problemas contextualizados a partir do gráfico 

de uma função linear. 

Bansilal, Brijlallb e Triguerosc (2017) exploram o entendimento sobre funções injetoras 

e sobrejetoras de futuros professores de matemática. Considerando a estrutura APOS5 (ação – 

processo – objeto ‒ esquema), verificaram que na construção do conceito de função é preciso 

compreender um conjunto de pré-requisitos conceituais para compreender as bijeções. Entre os 

pré-requisitos pode-se citar o conceito de injeção e sobrejeção de funções, como também a 

própria linguagem matemática utilizada nas definições. Desse modo, a compreensão de um 

conceito matemático deve ocorrer como uma decomposição genética de noções (de injeção, 

sobrejeção e bijeção de funções) para construção gradativa do conceito de função.  

O foco do estudo de Ostermann, Leuders e Nückles (2018) está presente na capacidade 

dos participantes da pesquisa em estimar (corretamente) a dificuldade de estudantes na 

resolução de tarefas sobre funções e gráficos. Com isso, investigam se o julgamento diagnóstico 

– acurácia sobre a dificuldade em realizar tarefas na área de pensamento funcional – de futuros 

professores de matemática pode ser melhorado a partir de um treinamento adequado. Segundo 

Mesa, Molfino e Ochoviet (2020), as intervenções realizadas por formadores de professores 

pode abranger fases de compreensão, transformação e reflexão do modelo de ação e raciocínio 

pedagógico e, sendo esta consciência docente avaliada por meio de testes de precisão dos 

julgamentos dos docentes sobre as dificuldades de uma tarefa, futuramente, a tomada de decisão 

do futuro professor pode ser influenciada por essas fases. A partir dos três grupos de análise 

estabelecidos pelos pesquisadores — um grupo recebe suporte de materiais empíricos sobre 

conhecimento pedagógico do conteúdo; o segundo grupo recebe uma “sensibilização” 

(instrução) de um especialista; e o último grupo não recebe qualquer tipo de intervenção entre 

os períodos de análise, e é considerado o de controle — observou-se que ocorreu uma 

superestimação nas taxas de solução das tarefas apresentadas, o que resultou em um 

desempenho bastante fraco na estimativa da ordem de classificação da dificuldade das tarefas. 

                                                 
5
 Essa teoria estipula que uma concepção de Objeto ocorre quando “[...] alguém se torna ciente do Processo em 

sua totalidade, percebe que a transformação pode atuar na totalidade e pode realmente construir tais transformações 

[...] então dizemos que o indivíduo encapsulou o Processo em um objeto cognitivo [...]” (Arnon; Cottrill; Ed; 

Oktac; Roa; Trigueros; Weller, 2014, p. 21, tradução nossa). 
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Murtafiah, Sa’dijah, Candra, Susiswo e As’ari (2018) descrevem os tipos de explicações 

feitas por futuros professores de matemática a fim de verificar se apresentam boas habilidades 

de comunicação que possibilitem a compreensão dos conceitos matemáticos pelo estudante 

(Lachner; Nückles, 2016). Os pesquisadores constataram que 51,7% dos participantes da 

pesquisa utilizavam mais frequentemente explicações descritivas; 36,2%, explicações que 

transmitem razão; e 12,1%, explicações interpretativas. Por um lado, os futuros docentes apenas 

explicam como ler uma tabela e não como valores estão associados ao conceito de função, com 

foco apenas na resposta final do problema, sem considerar se o conceito foi aplicado 

corretamente. Por outro, no processo de ensino de um conceito, professores precisam guiar seus 

estudantes para que encontrem a definição do conceito a partir dos exemplos apresentados 

(Mohr-Schroeder; Ronau; Peters; Lee; Bush, 2017). 

O estudo de Aziz e Kurniasih (2019) visou analisar futuros professores de matemática 

do Ensino Médio em relação à flexibilidade para utilizarem representações externas do domínio 

e tipos de funções. Para atingir esse objetivo, elaboraram uma tarefa, na qual os futuros 

profissionais precisavam: 1) explicar a definição de domínio e os tipos de funções (com suas 

próprias palavras); 2) analisar e responder as declarações referentes ao conceito de domínio e 

aos tipos de funções; e 3) traduzir a informação de uma notação de um dado tipo de função, e 

vice-versa. As categorias de análise estabelecidas pelos autores enquadram a compreensão e os 

conhecimentos sobre os conceitos mobilizados pelos futuros professores, o desempenho na 

realização de manipulações algébricas e na utilização de várias representações, transitando entre 

elas. No entanto, vale ressaltar que o instrumento de coleta de dados e as respectivas resoluções 

dos participantes não são apresentados no artigo elaborado pelos pesquisadores, o que expressa 

uma limitação para fins comprobatórios do desempenho dos futuros docentes.  

Malambo, Putten, Botha e Stols (2019) investigam as habilidades de reconhecimento e 

explicação de futuros professores de matemática sobre sua compreensão a respeito do conteúdo 

de funções abordado nas escolas. A coleta de dados ocorreu a partir da aplicação de um teste 

alinhado à grade curricular do Ensino Médio de Zâmbia, e algumas questões foram retiradas 

dos livros-texto utilizados nas escolas públicas. No que tange à definição de função, os 

pesquisadores verificaram que existe uma confusão entre a condição de correspondência um 

para um e a condição de univalência (Sherman; Meagher; Lovett; Mcculloch, 2019), e a 

propriedade de arbitrariedade é negligenciada entre os futuros professores participantes. Assim, 

os futuros profissionais demonstram uma compreensão instrumental (de manipulações 

algébricas) e não relacional dos conceitos de funções abordados no Ensino Médio. As 
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dificuldades de trabalhar com distintas representações de funções, de explicar coerentemente 

os conceitos de modo a estimular o raciocínio e as justificativas para o desenvolvimento 

procedimental das questões representam uma lacuna na organização pedagógica dos currículos 

da universidade de Zâmbia. 

 

Análise horizontal 
 

A seguir, são apresentadas características identificadas por meio da análise horizontal 

dos artigos incluídos no corpus desta revisão sistemática de literatura. 

 

Foco da investigação 
 

No Quadro 1 são apresentadas quatro  categorias com base nos objetivos ou questões de 

pesquisa dos artigos, identificadas como: A) análise, por parte dos futuros professores, da 

experiência com o conceito de função e respectivas relações com outros conceitos do currículo 

matemático; B) análise de erros e lacunas no conhecimento dos professores sobre o conceito de 

função; C) compreensão dos futuros profissionais sobre o contraste entre as características-

chave do conceito de função a ser ensinado na escola e os conhecimentos mobilizados no 

Ensino Superior sobre esse conceito; e D) direcionamentos e recursos didático-pedagógicos que 

contribuam para a construção do conhecimento conceitual do conceito de função de futuros 

professores. 

 
Quadro 1 – Categorias de objetivos ou questões de pesquisa. 

ARTIGOS 

CATEGORIAS DE OBJETIVOS OU QUESTÕES 

DE PESQUISA 

A B C D 

Winsor (2009) 
  x  

Dede e Soybas (2011) x    

Huang e Kulm (2012) 
 x   

Buchholtz, Leung, Ding, Kaiser, Park e Schwarz (2013) 
  x  

Moon, Brenner, Jacob e Okamoto (2013)  x   

Özgen e Alkan (2014)    x 

Karpuzcu, Ulusoy e Bostan (2015) x    

Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt (2015)    x 

Kar (2016)    x 

Bansilal, Brijlallb e Triguerosc (2017) x    

Ostermann, Leuders e Nückles (2018)    x 
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Murtafiah, Sa'dijah, Candra, Susiswo e As’ari (2018)    x 

Aziz e Kurniasih (2019) x    

Malambo, Putten, Botha e Stols (2019)   x  

Fonte: os autores. 

 

As categorias A e B, que contemplam 6 dos 14 artigos, fazem uma análise do 

conhecimento específico e do currículo dos futuros professores de matemática, considerando 

suas experiências com o curso de formação inicial, de modo a ressaltar as lacunas e as 

concepções errôneas, a fim de aprimorar as práticas pedagógicas do professor formador. Os 3 

artigos da categoria C, por outro lado, tratam da transposição didática do conceito de função a 

ser realizada e compreendida pelos futuros professores de matemática, de maneira que o futuro 

profissional é orientado a transformar um conhecimento científico, o conceito de função, em 

um objeto de ensino (Civiero; Sant'ana, 2013). Por fim, a categoria D, que enquadra 5 artigos, 

refere-se às competências diagnósticas, à elaboração de tarefas, à utilização de um ambiente 

tecnológico ou outros recursos didáticos para construção do conhecimento conceitual, ao 

raciocínio e à explicação de futuros professores de matemática para o ensino do conceito de 

função. 

 

Metodologia aplicada na investigação da pesquisa 
 

Todos os artigos que compõem o corpus de análise apresentam uma determinada 

abordagem qualitativa ao considerarem que os conhecimentos mobilizados pelos futuros 

professores são dinâmicos e podem sofrer alterações, dependendo das experiências individuais 

e coletivas dos participantes das pesquisas. A metodologia qualitativa é caracterizada por 

permitir a descrição de fenômenos e eventos em uma tentativa de entendê-los e explicá-los, de 

modo que é aplicada para explorar um determinado ponto de vista, ou seja, um conhecimento 

não neutro para a explicação do comportamento humano (Denker; Galvan; Buzzi Rausch, 

2020). Nesse aspecto, o Quadro 2 ilustra os sistemas de coleta de dados utilizados nos artigos.  

 

Quadro 2 – Instrumentos e estratégias de coleta de dados. 

ARTIGOS 

INSTRUMENTOS E ESTRATÉGIAS DE COLETA DE DADOS 
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Winsor (2009)    x  x x x  
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Dede e Soybas (2011)   x x      

Huang e Kulm (2012)  x  x    x  

Buchholtz, Leung, Ding, Kaiser, Park e 

Schwarz (2013) 
   x      

Moon, Brenner, Jacob e Okamoto 

(2013) 
x x   x x  x  

Özgen e Alkan (2014)     x  x x  

Karpuzcu, Ulusoy e Bostan (2015)   x x     x 

Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt (2015)   x x      

Kar (2016) x*  x x      

Bansilal, Brijlallb e Triguerosc (2017)   x x     x 

Ostermann, Leuders e Nückles (2018)    x     x 

Murtafiah, Sa'dijah, Candra, Susiswo e 

As’ari (2018) 
x x x       

Aziz e Kurniasih (2019)    x     x 

Malambo, Putten, Botha e Stols (2019)    x      

Fonte: os autores. 

 

Entre os instrumentos e estratégias de coleta de dados, destaca-se que a observação da 

prática expressa com “*” significa que os futuros professores analisaram a prática e a dinâmica 

em sala de aula com os estudantes da Educação Básica, enquanto as expressas sem “*” (apenas 

o X) representam a observação da prática dos futuros docentes por parte dos 

pesquisadores/autores dos artigos do corpus de análise. Além disso, entre os sistemas de coleta 

de dados mais utilizados nos 14 artigos, a aplicação de questionários seguida de entrevistas 

predomina como metodologia de pesquisa de natureza empírica para investigação em estudos 

cujos participantes estão na formação inicial.  

 

Caracterização do conceito de função presente na investigação 
 

O arranjo com o qual o conceito de função foi explorado e desenvolvido pelos futuros 

professores de matemática está destacado no Quadro 3. Esse arranjo foi dividido em sete eixos 

conceituais distintos, para os quais foram considerados os aspectos teórico-metodológicos de 

como o conceito de função foi abordado em cada artigo pelos futuros professores. Esses eixos 

são: o eixo de transição, com o uso de conexões e múltiplas representações; o eixo de conexão 

geométrica, com o uso de representações geométricas para expressar relações algébricas e 

aritméticas; o eixo de argumentação, que abrange as habilidades de explicação e justificação 

de raciocínio que podem ser utilizadas na resolução de problemas que envolvem o conceito de 
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função e suas diferentes representações; o eixo de unificação, no qual o conceito de função é 

base para compreensão de outros conteúdos matemáticos (como por exemplo: equação, 

inequação, limite, integração, derivação etc.); o eixo de centralização, que investiga conceitos 

vinculados ao conceito de função, como domínio, contradomínio e imagem, tipos de funções, 

covariação, injeção e sobrejeção etc.; o eixo de divergência, que trata do uso de erros e 

equívocos de estudantes da Educação Básica sobre gráficos e funções; e o eixo de formalização, 

com uso da definição e propriedades do conceito de função.  

 

Quadro 3 – Eixos conceituais de abordagem do conceito de função. 

ARTIGOS 

EIXOS CONCEITUAIS DE ABORDAGEM DO 

CONCEITO DE FUNÇÃO 
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Winsor (2009) x    x  x 

Dede e Soybas (2011) x   x x  x 

Huang e Kulm (2012) x x  x    

Buchholtz, Leung, Ding, Kaiser, Park e Schwarz (2013)   x     

Moon, Brenner, Jacob e Okamoto (2013) x x  x    

Özgen e Alkan (2014)   x  x   

Karpuzcu, Ulusoy e Bostan (2015) x    x   

Roux, Nieuwoudt e Nieuwoudt (2015) x x x     

Kar (2016)   x  x   

Bansilal, Brijlallb e Triguerosc (2017)     x   

Ostermann, Leuders e Nückles (2018)   x   x  

Murtafiah, Sa'dijah, Candra, Susiswo e As’ari (2018)   x x x   

Aziz e Kurniasih (2019) x    x   

Malambo, Putten, Botha e Stols (2019) x  x     

Fonte: os autores. 

 

Ao analisar o Quadro 3, é interessante salientar que os eixos de transição e centralização 

foram aplicados na maioria dos artigos, e estão presentes em 8 dos 14 estudos analisados, 

enquanto o eixo de argumentação está presente em 7 trabalhos. Ao caracterizar a abordagem do 

conceito de função em eixos conceituais mais aparentes nos artigos, pode-se observar que há 

maiores evidências do estudo das distintas representações do conceito em conjunto com outros 

conceitos matemáticos que são inerentes ao conceito de função. Ademais, fica explícito que 
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para as pesquisas que envolvem o conceito de função na formação inicial de professores de 

matemática, os pesquisadores demonstram que as habilidades utilizadas pelos futuros docentes 

na resolução de problemas, que requerem fluência na transição entre o uso das distintas 

representações do conceito de função, podem representar lacunas ou intervenções com 

potencial positivo nos cursos de formação inicial desses profissionais.   

 

País em que o estudo foi conduzido 
 

No que tange à identificação do local em que os artigos de estudo foram publicados, 

ressalta-se que não foram encontrados estudos no continente da Oceania, um terço das pesquisas 

foi conduzido na Turquia e três trabalhos ocorreram no continente asiático ‒ um deles em 

parceria com uma universidade alemã, país que também teve um estudo desenvolvido em seu 

território.  

Com isso, pode-se inferir que 60% dos artigos analisados são dos continentes da Ásia e 

da Europa, 20% foram conduzidos em países do continente africano e os outros 20% são estudos 

realizados nos Estados Unidos (EUA), único país do continente americano a apresentar 

trabalhos. Nesse aspecto, para destacar a relevância desta revisão sistemática de literatura, 

ressalta-se que o fato de não serem encontradas pesquisas sobre o conceito de função na 

formação inicial de professores de matemática em território latino-americano e principalmente 

em território nacional demonstra uma demanda por trabalhos a serem realizados nessa área. 

 

Conclusão 
 

Discussão dos resultados e reflexões finais 
 

Neste artigo foi proposta uma revisão sistemática de literatura com a finalidade de 

identificar aspectos teóricos e metodológicos de pesquisas sobre o conceito de função na 

formação inicial de professores. Assim, por meio da análise vertical e da análise horizontal dos 

estudos incluídos nesta revisão, as publicações revelaram aspectos homogêneos no que tange 

aos objetivos e às questões de pesquisa, à natureza empírica, aos sistemas de coleta de dados e, 

principalmente, à caracterização do conceito de função presente na investigação em eixos 

conceituais. 

Considerando a distribuição dos objetivos e as questões de pesquisa em quatro 

categorias distintas (Quadro 1), observa-se que há maior predominância de estudos sobre o 

conceito de função na formação inicial com foco na prática pedagógica do futuro professor de 
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matemática e sobre os respectivos recursos didático-pedagógicos por eles utilizados na 

construção do conhecimento conceitual (Categoria D) (Kar, 2016; Murtafiah; Sa’dijah; Candra; 

Susiswo; As’ari, 2018; Ostermann; Leuders; Nückles, 2018; Özgen; Alkan, 2014; Roux; 

Nieuwoudt; Nieuwoudt, 2015), do que com foco na análise da experiência com o conceito de 

função, seja estabelecendo relações com outros conceitos ou conexões entre as distintas 

representações (Categoria A) (Aziz; Kurniasih, 2019; Bansilal; Brijlallb; Triguerosc, 2017; 

Dede; Soybas, 2011; Karpuzcu; Ulusoy; Bostan, 2015). 

Ademais, as outras duas categorias, com um número reduzido de pesquisas associadas 

no Quadro 1, relacionam-se com o conhecimento do currículo por parte dos futuros professores, 

visto que estabelecem a capacidade de transitar entre as definições de conceitos matemáticos e 

também a facilidade de transição entre linguagens (geométrica, numérica ou algébrica) para 

duas ou mais representações de funções. O impedimento para que haja uma fluência entre essas 

transições pode estar associado a alguma lacuna curricular ou equívoco conceitual (Categoria 

B) (Huang; Kulm, 2012; Moon; Brenner; Jacob; Okamoto, 2013), ou à dupla descontinuidade, 

de modo que o conceito a ser ensinado na escola não dialoga com o conceito estudado no Ensino 

Superior (Categoria C) (Buchholtz; Leung; Ding; Kaiser; Park; Schwarz, 2013; Malambo; 

Putten; Botha; Stols, 2019; Winsor, 2009). Dessa forma, é preciso proporcionar uma 

intersecção entre os conteúdos da matemática escolar e a matemática universitária, sobre a qual 

futuros professores possam refletir e assim identificar seus próprios equívocos para melhor 

entender e explicar o conceito de função. 

As estratégias pedagógicas conduzidas pelo futuro professor, concomitantemente à 

linguagem utilizada por ele para argumentar e realizar explicações, inferem diretamente na 

maneira com que o estudante compreende um conceito matemático (Kar, 2016; Murtafiah; 

Sa’dijah; Candra; Susiswo; As’ari, 2018; Ostermann; Leuders; Nückles, 2018; Özgen; Alkan, 

2014). A definição de um conceito como o de função, e o estabelecimento de conexões entre 

conceitos dependentes e múltiplas representações, pode ocorrer através da decomposição 

gradativa dos conceitos dependentes. Como exemplo, pode-se citar a tentativa de definir os 

conceitos de domínio, contradomínio e imagem a partir das representações de diagrama, tabela 

e formal de uma função e, em consequência, analisar a relação de covariação de uma função, 

logo, assim se constrói gradativamente o conceito de função (Aziz; Kurniasih, 2019; Bansilal; 

Brijlallb; Triguerosc, 2017; Karpuzcu; Ulusoy; Bostan, 2015). Além disso, o envolvimento de 

um contexto de tecnologias pode auxiliar na transição entre representações de uma função e 

diferenciação entre elas, além de aprimorar a conexão com outros conceitos matemáticos 
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(Dede; Soybas, 2011; Huang; Kulm, 2012; Özgen; Alkan, 2014; Roux; Nieuwoudt; Nieuwoudt, 

2015).  

O exemplo citado anteriormente apresenta a desenvoltura de uma estratégia pedagógica 

que pode ser utilizada por formadores de professores, considerando-se as ementas das 

disciplinas de Álgebra dos cursos de Licenciatura. A compreensão de um conceito matemático 

pode ocorrer via construção gradual dos conceitos, na qual futuros professores podem se 

beneficiar da interatividade e dinâmica em sala de aula para desenvolverem uma consciência 

individual sobre o entendimento das características do conceito de função.  

Nesse aspecto, a revisão sistemática de literatura possibilitou caracterizar a maneira com 

que as publicações abordaram o conceito de função em suas investigações (Quadro 3), e 3 

eixos foram enfatizados em no mínimo 7 dos 14 artigos. Ao analisar esses eixos (de transição, 

argumentação e centralização) que mais se manifestaram nas publicações, em paralelo com as 

investigações dos artigos, é possível verificar a complementaridade entre eles. Em razão disso, 

os eixos apontam para que a formação inicial mobilize conhecimentos sobre o conceito de 

função que se referem ao uso de conexões e múltiplas representações. Esses conhecimentos 

são gradativamente construídos mediante o estudo de outros conceitos vinculados a uma 

trajetória no horizonte do currículo, incorporando as distintas formas de apresentação de uma 

função e a capacidade dos futuros professores de as interpretarem e transitarem seu processo de 

argumentação, justificação e explicação entre as representações para resolverem problemas ou 

analisarem fenômenos do cotidiano (Karpuzcu; Ulusoy; Bostan, 2015; Malambo; Putten; 

Botha; Stols, 2019; Murtafiah; Sa’dijah; Candra; Susiswo; As’ari, 2018; Özgen; Alkan, 2014; 

Roux; Nieuwoudt; Nieuwoudt, 2015; Winsor, 2009). 

Além do enfoque teórico do conceito de função nas pesquisas, foi feito um levantamento 

dos sistemas de coleta de dados utilizados nos 14 artigos (Quadro 2) e, como já citado 

anteriormente, a aplicação de questionários e entrevistas foi a metodologia mais utilizada pelos 

pesquisadores. Por outro lado, o fato de que métodos de observação de aula, gravações em 

vídeo, uso de tarefas ou relatórios e discussões em grupo foram menos utilizados, evidencia que 

podem ser mais explorados em pesquisas futuras, de maneira que o uso conjunto de tais 

metodologias empíricas caracteriza um ambiente propício para o trabalho colaborativo na 

formação de professores (Gumiero; Pazuch, 2019). 

Por fim, a restrição de artigos devido aos procedimentos de busca e seleção descritos 

pode ter descartado informações, presentes em livros ou em outras publicações, que seriam 

significativas para esta pesquisa. Ademais, com a inclusão de artigos publicados em quatro 
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bases de dados, o escopo de publicações foi ampliado para pesquisas publicadas em português, 

inglês e espanhol. No entanto, a tentativa de agregar estudos publicados em todos os 

continentes não ocorreu porque não foram identificados artigos no continente oceânico. Nesse 

aspecto, é possível destacar que não foram encontradas pesquisas publicadas com essa temática 

em território nacional, assim como artigos provenientes de outros países da América Latina, o 

que demonstra a relevância deste trabalho e a demanda por estudos sobre conceito de função 

na formação inicial. 

O desenvolvimento de pesquisas no âmbito da formação inicial permite que os futuros 

professores de matemática reconheçam suas próprias dificuldades e limitações mediante o 

contraste entre os conhecimentos mobilizados no Ensino Superior e a serem ensinados na 

Educação Básica. Por conseguinte, os formadores de professores podem buscar novas 

abordagens para desenvolver o conhecimento conceitual, e atrelar o currículo do Ensino 

Superior ao currículo de matemática da Educação Básica. 
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