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Resumo

Este trabalho buscou investigar como as produgdes académicas brasileiras tém discutido o
modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Escolhemos como fonte de dados a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes, localizando sete publicagcdes que discutem o referencial na etapa escolar
mencionada. Organizamos e sistematizamos esse levantamento, elaborando quadros conforme o
titulo, nome dos autores, ano de publicagdo e institui¢oes. Mediante as analises, observamos que
quase todos esses trabalhos efetuaram estudos a partir de abordagem qualitativa, fornecendo
beneficios a formacgdo inicial e continuada de professores. Pode-se também notar que hd
preocupagdo desses pesquisadores com o conhecimento de conteudos de diversos eixos tematicos
da Matematica, entretanto ndo identificamos nenhum voltado a Probabilidade e Estatistica.
Esperamos que este trabalho possa contribuir para o aprimoramento docente, de modo a
conscientizar sobre o enriquecimento desempenhado pelo referido aporte teorico ao ser utilizado
criticamente em processos voltados ao ensino e aprendizagem.
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Abstract

This work sought to investigate how Brazilian academic productions have discussed the
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) model in the early years of Elementary
School. We chose the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations as a data source,
locating seven publications that discuss the reference in the aforementioned school stage. We
organized and systematized this survey, creating tables according to the title, name of the authors,
year of publication and institutions. Through the analyses, we observed that almost all of these
works carried out studies using a qualitative approach, thus providing benefits to the initial and
continuing training of teachers. It can also be noted that these researchers are concerned with
knowledge of contents of different thematic axes of Mathematics, however we did not identify any
focused on Probability and Statistics. We hope that this work can contribute to teaching
improvement, in order to raise awareness about the enrichment provided by the aforementioned
theoretical contribution when used critically in processes aimed at teaching and learning.
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Introducao

Desde sempre, os desafios decorrentes do processo de ensino e aprendizagem de
matematica na Educagdo Basica sdo notaveis a comunidade escolar. Entre esses podemos
destacar: a ineficiéncia da didatica tradicionalista a exposi¢ao dos assuntos; o desinteresse
dos estudantes; a falta de motivacdo para aprender; as dificuldades de enxergar os

conteudos em aplicacdes do dia a dia (Masola; Vieira; Allevato, 2016).

Enquanto professores, para reverter este cenario, € essencial atualizarmos os conhecimentos
didaticos e matematicos conforme a demanda dos nossos discentes. Ao estudarmos as
diferentes relacdes entre as ferramentas metodologicas e os conteudos, estaremos
sofisticando os saberes relacionados ao ensino de matematica, podendo, assim, refletir
diretamente na aprendizagem dos estudantes. Conforme aponta Pavanello (2003), ¢
fundamental aperfeicoar, constantemente, os saberes associados as praticas docentes,

através da formagao continuada e da pesquisa.

Nesse contexto, no intuito de estudar o conhecimento especializado do professor de
matematica, emergiu-se o modelo tedrico do Conhecimento Especializado do Professor de
Matematica (Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK), proposto por
Carrillo-Yanez e colaboradores (2013) ao aprofundar estudos de Ball e colaboradores
(2008, 2009) e de Shulman (1986, 1987). O modelo se originou sob esfor¢os de
compreender os elementos necessarios ao conhecimento docente para ensinar matematica,
considerando as crencas voltadas a disciplina e ao ensino e aprendizagem, de modo a

garantir um ensino eficaz.

Destarte, podemos observar que, nos ultimos anos, esse referencial vem sendo
recomendado por pesquisadores brasileiros a diversos cursos de formagdo inicial e
continuada, pelo fato de o considerarem um modelo completo. Entre esses, podemos
destacar indicagdes de Moriel Junior ¢ Wielewski (2017); Policastro, Almeida e Ribeiro
(2017); e Alencar, Diaz-Levicoy e Soares (2021). Ainda, os dois ultimos mencionados
reforgam os beneficios dessa teoria ao conhecimento especializado do Professor que Ensina
Matematica (doravante PEM) especificamente para criangas, elencando as contribui¢des

aos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF).

A etapa inicial de escolarizacdo possui elevado nivel de importancia a vida do estudante,
pois os contetidos formam base aos conteudos que serdo estudados por eles em anos
posteriores (Alves, 2016). Assim, cabe ressaltar que o ensino de matematica nos anos

iniciais do EF ¢ de extrema importancia a vivéncia social e escolar do aluno.
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No entanto, ¢ comum o PEM nessa fase escolar ndo possuir habilitagdo especifica para essa
disciplina, pois, geralmente, ¢ licenciado em Pedagogia. Usualmente, o foco desse curso
superior se d4 ao letramento, deixando os conhecimentos para ensinar matematica um
pouco de lado, prejudicando o saber do professor acerca desses assuntos e,
consequentemente, o aprendizado dos estudantes em sala de aula (Borchardt, 2015). Nesse
contexto, ao pensarmos na melhoria das a¢des didaticas, é necessario que o docente esteja

progressivamente em discussdes advindas de formagdes continuadas.

A partir das consideragdes acima, podemos nos questionar: em que contexto emergiu o
MTSK? E, desde a sua formulag@o, como as produgdes cientificas brasileiras tém discutido
seu aporte para os anos iniciais da Educagdo Basica, buscando, assim, reflexdo e

aperfeicoamento das praticas docentes?

Assim, o presente estudo objetivou estudar como as pesquisas brasileiras de pds-graduagao
tém discutido o MTSK nos anos iniciais do EF, na inten¢ao de colaborar, diretamente, a
formag¢do dos profissionais que atuam nessa etapa. Especificamente, pretendeu-se
investigd-las conforme trés categorias principais: I) publicos de formagao; II) abordagem
metodologica; III) conteudos. Antes disso, para compreendermos a qualidade desse
referencial, realizamos um levantamento bibliografico sobre as origens desse modelo,
discorrendo, em seguida, o significado dos seus dominios, subdominios e categorias,

ressaltando, por fim, suas potencialidades a reflexdo do PEM.

Conforme apontamentos acima, 0 MTSK pode auxiliar muito na formagdo de professores.
Sendo assim, ao explorarmos criticamente seus contributos a Educagdo Matematica,
obtendo um aprendizado mais amplo desta teoria, bem como suas discussdes aos anos
iniciais, podera auxiliar-nos a refletir, compreender e transformar nossas praticas
metodologicas, impactando melhores resultados em sala de aula. Assim, apresentamos o0s

caminhos propostos a partir da metodologia, descrita na sessdo abaixo.

1 Metodologia

Este artigo € um recorte da dissertagdo, escrita em formato multipaper, intitulada O manual
didatico chileno no primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental: influéncias ao
conhecimento especializado do professor de matemdatica. Na integra, essa busca investigou
as influéncias do guia docente do Chile ao conhecimento especializado do PEM nos dois
primeiros anos da Educagdo Basica, segundo suas especificagdes metodologicas, a partir

do MTSK.
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Dessa forma, antes de realizarmos a pesquisa primada, acreditamos que seria enriquecedor
realizarmos um estudo tedrico, explanando os contextos sob os quais emergiram este
embasamento, discorrendo, em seguida, as caracterizagdes para cada um dos seus dominios,
subdominios e categorias, bem como exemplos para melhor ilustracdo e compreensdo
desses. Assim, dedicamos este artigo para apresentarmos um levantamento bibliografico,
investigando, posteriormente, sua discussdo na pesquisa académica brasileira aos anos

iniciais do EF, em virtude de esta ser a etapa escolar de averiguacao.

Selecionamos como fonte de dados ao levantamento o sife da Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), pois essa agrega multiplas publicacdes voltadas a
produgdes resultantes de pos-graduacdo. Assim, procuramos a palavra “Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica”, “Mathematics Teacher Specialized
Knowledge” ¢ “MTSK” nos campos do fitulo e assunto da plataforma, de forma a
selecionar as teses e dissertagdes disponiveis para catalogacdo e andlise. Apds a
identificacdo, designamos o foco aos anos iniciais do EF, efetivando uma leitura atenta das
informagdes abordadas e, por fim, realizamos as devidas observagoes, elaborando quadros

com os dados obtidos e evidenciando as analises ¢ consideragoes.

Considerando as caracteristicas e os passos adotados para este trabalho, ressaltamos que foi
realizado em pesquisa bibliografica, espelhando em estudos de Gil (2002), o qual afirma
que esse modelo de averiguagdo ocorre quando é executado exclusivamente a partir de
materiais ja publicados, com o objetivo de estabelecer dialogo com todas as publicacdes
acerca do tema a ser investigado. Apresentamos, assim, na sessdo 2, o surgimento do
MTSK, na sessdo 3 a defini¢do dos seus dominios, subdominios e categorias, €, nas tltimas
sessoes, sua discussdo com a pesquisa brasileira, a partir dos estudos selecionados na

plataforma BDTD.

2 O surgimento do Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge
(MTSK)

O Conhecimento Especializado do Professor de Matematica (MTSK) surgiu mediante
estudos de um grupo de pesquisas situado na Universidade de Huelva — Espanha, o
Seminario de Didactica de la Matematica (SIDM), liderado por José Carrillo-Yafiez (in
memoriam), ao investigarem multiplas tematicas relacionadas ao PEM. Dentre esses, lhes
interessava o conhecimento dos professores do campo matematico e o desenvolvimento

profissional vinculado a eles (Carrillo-Yafiez et al., 2018).

Rev. Prod. Disc. Educ. Matem., Sao Paulo, v. 14, n. 1, pp. 01-29. 2025



E interessante ressaltar que esse modelo nido foi o primeiro a discutir o conhecimento
especializado do PEM. Ele abrange um aprofundamento de pesquisas anteriores, as quais
tentavam melhor caracterizar os conhecimentos especializados que os educadores dessa
area deveriam dominar na realizagdo de suas praticas para assegurar um ensino eficaz
(Climent et al., 2014). Conseguinte, para ascender a teoria do MTSK, os investigadores
tomaram como base a teoria do Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching — MKT), proposto por Ball e colaboradores (2008, 2009), os quais

aprofundaram os conhecimentos propostos por Shulman (1986, 1987).

Pode-se afirmar que esse ultimo colaborou consideravelmente para os pesquisadores, pois
chamou-os a atenc¢do que todo educador, independentemente de sua area de conhecimento
e atuagdo, deveria possuir o dominio de trés conhecimentos para que o ensino de sua
disciplina fosse consideravelmente eficiente: o Conhecimento da Matéria (Subject Matter
Knowledge — SMK), o Conhecimento Pedagogico do Contetido (Pedagogical Content
Knowledge — PCK) e o Conhecimento Curricular (Curricular Knowledge — CK) do
conteudo ensinado. A partir disso, criamos uma ilustragao para relacionar o aporte teorico

de Shulman com os saberes docentes formulados por ele.

Figura 1 — Diagrama dos conhecimentos de Shulman.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Shulman (1986, 1987).

Consideramos seus estudos primordiais ao posicionamento critico docente, pois foi
pioneiro ao estabelecer a necessidade de o professor possuir a mediacdo entre o
conhecimento do conteudo e do pedagdgico para ensinar. Desde entdo, refletiu-se que de
nada adianta o educador conhecer profundamente o conteudo a ser abordado, mas nao saber
como ensina-lo, de modo que o contrario também vigora, ou seja, possuir o dominio de
diferentes estratégias de aprendizagem, mas nada sobre o conteudo a ser transmitido.
Segundo Shulman (1986, 1987), essas duas situagdes geram falhas na aprendizagem e,
portanto, destacamos na teoria desse autor a reflexdo das especificidades dos contetudos

ensinados ao direcionar seu olhar aos docentes.
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A partir disso, outros pesquisadores expandiram suas ideias, tanto nas areas gerais quanto
para disciplinas especificas, na tentativa de mapear o conhecimento dos professores em
estudo e, assim, aperfeicoar a defini¢ao sobre o que os educadores necessitam em suas
competéncias profissionais. Dentre essas, para o campo da Matemadtica, convém destacar o
modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), pelo fato de constituir-se como o

norteador principal a formulagdo do MTSK (Climent et al., 2014).

A elaboracdo do MKT se concluiu por Ball e colaboradores (2008, 2009), a partir de uma
exaustiva analise de videos sobre a pratica docente. Para observarmos como eles
ampliaram as ideias de Shulman para o ramo da Matematica, estabelecendo, assim, o
conhecimento matematico que os professores dessa area necessitam no exercicio de sua

docéncia, expomos abaixo a representagao do modelo proposto por eles:

Figura 2 — Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT).
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Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008).
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Atentando-nos a figura acima, podemos notar que o MKT deu énfase a duas categorias de
Shulman — o Conhecimento da Matéria (SMK) e o Conhecimento Pedagogico do Conteudo
(PCK) —, entre os quais se dividem em trés, resultando, assim, em seis saberes necessarios
ao professor de Matematica. A primeira categoria abarca o Conhecimento Comum do
Contetido (Common Content Knowledge — CCK), o Conhecimento Especializado do
Conteudo (Specialized Content Knowledge — SCK) e o Conhecimento de Conteudo
Horizonte (Horizon Content Knowledge — HCK), enquanto que a segunda engloba o
Conhecimento do Contetido e Estudantes (Knowledge of Content and Students — KCS), o
Conhecimento de Conteudo e Ensino (Knowledge of Content and Teaching — KCT) e o

Conhecimento do Contetido e Curriculo (Knowledge of Content and Curriculum — KCC).

Definindo as categorias para o dominio do SMK, o Conhecimento Comum do Contetudo
(CCK) se refere ao conhecimento que uma pessoa adulta possua, considerando o fato ser

alfabetizada matematicamente. Assim engloba o conhecimento que o professor necessita
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para a realizagdo desse trabalho (Ball; Thames; Phelps, 2008). O Conhecimento
Especializado do Contetudo (SCK) elenca o conhecimento superior que o professor domina
sobre a Matematica, sendo esse diferente dos saberes que outros sujeitos possuem. Por
ultimo, o Conhecimento de Conteudo Horizonte (HCK)) contempla quatro elementos: “uma
sensagdo do ambiente matematico em torno do ‘local’ atual na instrucdo; grandes ideias e
estruturas disciplinares; praticas matematicas importantes; valores e sensibilidades

matematicas fundamentais” (Ball; Bass, 2009, p. 6 — tradugdo dos autores).

Agora, ao definirmos as categorizagdes para o dominio do PCK, o Conhecimento do
Contetido e Estudantes (KCS) elenca o conhecimento do professor em pressentir o que sera
desafiador, interessante e motivador aos educandos. Portanto, envolve o conhecimento das
diferentes formas que os alunos podem interagir com o contetido matematico, destacando
suas dificuldades e como o professor pode solucioné-las. O Conhecimento de Conteudo e
Ensino (KCT) ¢ o conhecimento que norteia o educador em casos especificos da aula,
combinando o saber sobre ensino e matematica, ao avaliar as vantagens e desvantagens dos
exemplos utilizados para instruir conteudos e ideias especificas. O ultimo, Conhecimento
do Contetido e Curriculo (KCC) ¢ o conhecimento docente sobre as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes, em consonancia com a sua etapa
escolar, estipulando, assim, os contetidos a serem veiculados para o sucesso destas (Ball;
Thames; Phelps, 2008). Para Carrillo-Yafiez et al. (2018), o subdominio que mais se destaca
nesse modelo ¢ o SCK, por tratar exclusivamente o conhecimento especializado dos

professores.

Podemos destacar o pioneirismo do MKT ao mobilizar o conhecimento necessario ao
docente de matematica no seu exercicio profissional, por considerar o conhecimento
matematico a vista do ensino, incluindo a estruturacao dessa disciplina, as regras regidas a
ela e as consideragdes sobre os conteudos e suas relagdes (Carrillo-Yafiez, 2013).
Entretanto, o que motivou a formulagdo do MTSK foram alguns pontos do MKT
considerados “falhos” pelo grupo SIDM, entre os quais alguns deles foram reconhecidos
por Ball e colaboradores. Todavia, ¢ interessante ressaltar que o objetivo do grupo nao foi
apenas criticar o modelo MKT, mas reconfigurar o aporte tedrico a partir de suas
potencialidades, sob propdsito de auxiliar a analise dos saberes do educador matematico

para o exercicio da docéncia (Cabanha, 2018).

Conforme Carrillo-Yafiez et al. (2013), esses equivocos, por primeiro, se delimitam quanto
a definicdo dos subdominios relacionados ao SCK e ao CCK, uma vez que se viu

dificuldades em estabelecer quando termina o CCK e quando se inicia o SCK. Decidir o
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conhecimento tipico de um individuo bem-educado matematicamente requer diversas
hipoteses. Assim, eles consideram mais valoroso definir esses dois subdominios
unicamente ao CCK, no que se refere ao conhecimento matematico, excluindo a

comparagdo com o conhecimento de outros profissionais.

Outro problema, afirmado por Carrillo-Yafiez, Flores e Contreras (2013), estd na defini¢ao
do Conhecimento de Contetido Horizonte (HCK), pelo fato de ndo sabermos quais aspectos
matematicos ndo pertencem a esse, uma vez que, conforme as definicdes descritas ao
subdominio, parece conter todos os elementos do conhecimento comum a Matematica e na

forma como ela ¢ estruturada, abarcando, assim, integralmente o MK.

Ademais, diferente do MKT, o qual parece considerar o “conhecimento matematico para
ensinar”, os autores do MTSK sentiram a necessidade de destacar o termo “especializado”
para o professor. Eles consideram esse termo mais abrangente, pois se refere tanto ao
conteido matematico quanto as praticas, contemplando os processos de ensino e de

aprendizagem (Carrillo-Yafiez et al., 2018).

Moriel Junior e Wielewski (2017, p. 132) consideram o MTSK um modelo de fonte rica de
informacdes para pesquisas relacionadas ao conhecimento docente na area da Educacao
Matematica, o qual gerou progressos, do genérico ao especializado. Este considera
inimeros elementos, que vao desde os documentos norteadores oficiais, as teorias
relacionadas ao ensino e aprendizagem de matematica, até as agdes metodoldgicas em sala
de aula. Conforme as consideragdes iniciais, pode-se notar que existem diversos
pesquisadores brasileiros que utilizam este aporte em estudos voltados ao conhecimento
especializado do PEM, o que também nos incentivou a selecionar o MTSK como

embasamento adequado a esta pesquisa.

Em continuidade, explanamos na subse¢ao seguinte as defini¢cdes que estruturam o modelo

MTSK, refor¢ando sua importancia a formagao de professores.
3 Estruturacao do Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK)

Em primeiro lugar, ¢ interessante ressaltar que, conforme aponta Flores-Medrano et al.
(2014), o Mathematics Teacher s Specialized Knowledge (MTSK) apresenta duas diregdes:
¢ compreendido como um modelo que institui os conhecimentos essenciais para os
educadores da area da Matematica e, a0 mesmo tempo, um instrumento que possui a fungao
de sistematizar a andlise das praticas realizadas por esses professores. Desse modo,

podemos reforgar seu resultado a partir de uma perspectiva inovadora, considerando a sua
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multiplicidade nas discussdes de conhecimentos especializados.

Ao aprofundar o conhecimento utilizavel de modelos anteriores, as defini¢des do MTSK
foram refinadas e emergidas a partir da analise de contetdo de Bardin (2001), as quais
possibilitaram o aprimoramento para os dominios e subdominios do modelo (Carrillo-
Yaiiez et al., 2018). Assim, os autores também consideram os dominios do MK ¢ PCK, os
quais se dividem em trés conhecimentos. Nesse contexto, mostramos o modelo na ilustragao

a seguir, com as siglas originais na lingua inglesa:

Figura 3 — Representacio ilustrativa do modelo MTSK.
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Fonte: Moriel Junior e Wielewski (2017, p. 130).

Podemos observar que os dominios e subdominios descritos acima foram colocados sob
forma de hexdgono, demonstrando, assim, a articulagdo existente entre os conhecimentos,
diferente do modelo de Ball e colaboradores (2008, 2009), os quais parecem considera-los
de forma individualizada. Nesse aporte, os autores compreendem a matematica como uma
rede sistematizada de conhecimentos e, portanto, faz-se necessario a conexao entre estes ao
professor. Ademais, podemos observar que o modelo estabelece dois dominios ao professor
de matematica, dividindo-se em Conhecimento Matemadtico (Knowledge Mathematics —
MK) e Conhecimento Pedagdgico do Contetido (Pedagogical Content Knowledge — PCK),

sendo representados pelos respectivos subdominios e categorias.

No MK, existem trés subdominios: Conhecimento de Topicos Matematicos (Knowledge of
Topics — KoT), Conhecimento da Estrutura da Matematica (Knowledge of the Structure of
Mathematics — KSM) e Conhecimento da Pratica Matematica (Knowledge of Practices in
Mathematics — KPM). No PCK, existem outros trés subdominios: Conhecimento das
Caracteristicas da Aprendizagem de Matematica (Knowledge Features of Learning

Mathematics — KFLM), Conhecimento do Ensino de Matematica (Knowledge of
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Mathematics Teaching — KMT) e Conhecimento dos Pardmetros de Aprendizagem em

Matematica (Knowledge of Mathematics Learning Standards — KMLS).

Ao considerarem as crengas do professor sobre a matematica € o ensino e aprendizagem

dessa, podemos observar que elas estdo constituidas ao centro do modelo, para representar

a reciprocidade existente entre elas, tendo em vista que:
[...] a pratica do professor em sala de aula é profundamente influenciada
pelo que pode ser chamado de filosofia da matematica, ou seja, um conjunto
de concepgdes e crencas (Thompson, 1992) sobre matematica e como ela é
aprendida. Os conteudos devem ser ensinados, permeando o conhecimento
do professor em cada um dos subdominios. Portanto, 0 MTSK também
inclui crencas sobre matematica e sobre ensino e aprendizagem de
matematica. Estes s3o representados no centro da figura para sublinhar a
reciprocidade entre crengas ¢ dominios de conhecimento. (Carrillo-Yafiez

et al., 2018, p. 5, traducdo dos autores).

Outro ponto importante a se observar ¢ que, a partir de uma andlise critica do MKT, os
autores procuraram garantir que as definicdes de cada subdominio fossem apresentadas
referenciando-se apenas ao PEM, ndo fazendo mencao a outras profissdes, com o propdsito
de evitar problemas de justaposicao a outros modelos. O objetivo principal foi a construg¢ao
de um modelo que levava em conta apenas o conhecimento especializado docente,

revelando pontos importantes que, anteriormente, ndo recebiam muita observagao.

A partir da compreensdo dessas consideragdes, expomos as defini¢cdes para os dominios,

subdominios e categorias respectivas a eles abaixo.

3.1 Dominio do Conhecimento Matematico (MK)

O Conhecimento da Matéria (SMK) proposto por Shulman (1987) considera o dominio dos
conteudos provenientes de quaisquer disciplinas que os educadores atuassem. Logo, no
MTSK, esse saber passa a ser denominado Conhecimento Matematico (MK), pois
aprofundou-se em conteudos ensinados apenas pelos professores de matematica, ao
considera-la uma rede metodica de saberes, estruturada com suas proprias regras e, assim,

dominar assuntos vinculados a ela é essencial (Mufioz-Catalan et al., 2015).

Perante o exposto, apresentamos uma breve descri¢do dos subdominios e categorias nas

subsecoes abaixo.

3.1.1 Subdominio do Conhecimento de Topicos Matemdticos (KoT)
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O primeiro subdominio do MK, Conhecimento de Tépicos Matematicos (doravante KoT),
engloba o conhecimento docente mais profundo e formal que os alunos possuem sobre os
conteudos tradicionalmente ensinados em matematica, de forma que se espera dos

estudantes a compreensdo do “porqué” de procedimentos e razdes para determinados
conceitos (Carrillo-Yafiez; Contreras; Climent, 2014). Carrillo-Yafiez et al. (2018)

corroboram estas ideias, ao sintetizarem que:
em resumo, KoT [...] compreende um conhecimento profundo de topicos
matematicos, reunindo conhecimentos de procedimentos, defini¢cdes e
propriedades, representacdes e modelos, bem como contextos, problemas
e significados e, nessa medida, reconhece a complexidade dos objetos
matematicos que podem surgir na aula. (Carrillo-Yafiez et al., 2018, p. &,

tradugdo dos autores).

A partir dessas colocagdes, consideramos interessante citar as categorias que definem esse
subdominio segundo Carrillo-Yafiez et al. (2018): Defini¢cdes, Propriedades e
Fundamentos; Registros de Representacdo; Fenomenologia e Aplicagdes; e Procedimentos
— que engloba “Como fazer algo?”, “Quando fazer algo?”, “Por que algo ¢é feito dessa

maneira?” e Caracteristicas do resultado.

Por mais que essas categorias sdo significativas ao KoT, ndo sdo definidas de modo
aprofundado. Sendo assim, consideramos pertinente destacar a distribuicdo de Flores-
Medrano et al. (2014), sob o proposito de caracteriza-las, as quais sao: Fenomenologia;

Propriedades e Fundamentos; Defini¢des; e Procedimentos. Assim, expomos abaixo:

Quadro 1 — Categorias do Conhecimento de Topicos Matematicos (KoT).

CATEGORIAS DESCRICAO

Fenomenologia Refere-se ao conhecimento que o professor possui das situagdes pertencentes
a um determinado tema e¢ o que o auxiliam na maneira de introduzir o
conteudo.

Propriedades e | Sdo caracterizacdes atribuiveis a um determinado tema ou ao modo de se
Fundamentos proceder.

Registros de | Versa o conhecimento que os docentes dominam sobre as diferentes maneiras

Representacdo possiveis de apresentar o conceito matematico abordado por meio de
representacoes.

Definigoes Considera o conhecimento das caracteristicas que definem certo topico e as

diversas formas que o professor utiliza para defini-lo.

Procedimentos Envolve o conhecimento da maneira como ¢ quando um processo pode ser
utilizado e também por qual motivo ele é constituido e empregado de
determinada forma.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano et al. (2014, p. 74-75).

Uma exemplificagdo desse conhecimento apontado por Bernando ef al. (2018, p. 106), para
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0s anos iniciais, “refere-se a necessidade de associar uma quantidade ao processo de medir,
isto ¢, quando se reconhece que, ao dizer que a medida corresponde a 30, é necessario
identificar a unidade de referéncia.” Outro exemplo citado por Policastro, Almeida e
Ribeiro (2017) a esse subdominio associa a definicdo de medida (o que ¢ medir?), aos
procedimentos aplicados a esta e aos significados matematicos que podem sustentar o uso
de instrumentos de medida ndo padrdes para modo padrdo. Couto, Almeida e Ribeiro
(2017) relacionam saberes voltados a defini¢do do retangulo, caracteristicas, propriedades
e os distintos modos de representar a figura geométrica. Moriel Junior e Wielewski (2017)
ilustram ao indagarem “por que ¢ necessario que duas fragdes tenham o mesmo
denominador para serem somadas, mas ndo precisam para serem multiplicadas?”. Por
ultimo, Alencar, Diaz-Levicoy e Soares (2021) associam este conhecimento ao fato de o
PEM saber que o nimero admite multiplas aplicagdes, entre estas: estimacao, identificagao,

localizagdo, medicao ¢ ordenagao.

Por fim, ¢ importante ressaltar que, conforme Moriel Junior ¢ Wielewski (2017) esse
subdominio focaliza o conhecimento de tdpicos isoladamente de outros contetidos, sendo
que as possiveis conexdes entre eles sdo elencadas no segundo subdominio, o

Conhecimento da Estrutura Matematica (KSM).

3.1.2 Subdominio do Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM)

O Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM) constituiu-se a partir da incorporagao
de algumas ideias e estruturas da disciplina de matematica apontadas pelo Conhecimento
de Contetdo Horizonte (HCK), segundo o modelo do MKT (Moriel Junior; Wielewski,
2018).

Assim, igualmente ao KoT, esse subdominio também cumpre o conhecimento matematico.
No entanto, o que o diferencia do primeiro ¢ que, enquanto o KoT estabelece o
conhecimento intraconceitual aos assuntos matematicos, considerando-os, portanto, de
forma individual, o KSM abrange o conhecimento interconceitual aplicado a esses
conteudos, ou seja, as possiveis conexodes que podemos estabelecer entre eles ao reconhecé-
los de maneira integrada. Dessa forma, o KoT identifica o dominio de conceito e/ou
defini¢cdes avangadas a partir de nogdes mais basicas e vice-versa (Carrillo-Yanez et al.,
2018). Ainda, cabe ressaltar que esse conhecimento relaciona apenas os conteudos

matematicos, excluindo as conexdes com outras disciplinas.
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Para Flores-Medrano et al. (2014) as categorias abarcadas a esse subdominio sdo: Conexdes
de Complexificagdo; Conexdes de Simplificagdo; Conexdes de Contetidos Transversais;

Conexdes Auxiliares. Assim, explicitamos o significado destas no quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Categorias do Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM).

CATEGORIAS DESCRICAO

Conexdes de | Compreende a situagdo de que o assunto abordado no momento ¢
Complexificagdo vinculado a futuro conteudo a ser ensinado.

Conexoes de | Abarca o entendimento de que o assunto abordado no momento ¢é
Simplifica¢ao vinculado a conteudos ensinados anteriormente.

Conexdes de Contetidos | Nao ha conexdes de contetidos mais simples ou mais complexos
Transversais entre si, mas que possuem caracteristicas e associacdes em comum.
Conexdes Auxiliares Consiste em processo de ensino em determinados itens de contetido

que ndo tem ligacdo entre si, mas que podem se apoiar.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano (2014, p. 77-78).
Uma aplicagdo desse conhecimento estudado nos anos iniciais do EF, conforme Bernardo

et al.(2018), associa esta dimensao:
[...] a0 conhecimento do professor de que os nimeros podem assumir
diferentes significados, ¢ um deles esta diretamente relacionado com a
ideia de equivaléncia. Por exemplo, quando se estabelece uma relagao de
igualdade entre uma moeda de 1 real e 20 moedas de 5 centavos, faz-se
necessario reconhecer que os numeros envolvidos na equivaléncia,
embora sejam diferentes, representam as mesmas quantidades. (Bernardo

etal., 2018, p. 106).

Outro exemplo desvelado a esse subdominio consiste no conhecimento relativo as conexoes
entre medir a drea associada aos significados resultantes de procedimentos intuitivos,
informais e algébricos (Policastro et al., 2017). Assim, podemos também enfatizar as
conexodes existentes entre as nogdes de medidas aos conceitos de divisdo e fragdo. Por
ultimo, Couto, Almeida e Ribeiro (2017) relacionam o conhecimento sobre as conexdes

existentes entre o quadrado e o retangulo.

Perante os apontamentos acima, podemos observar que o KSM ndo considera os conteudos
matematicos de modo fracionado. Sendo assim, salientamos que este influencia os
educadores a aprimorarem seus conhecimentos, uma vez que essas associagdes

desenvolvem o saber sobre como a matematica esta estruturada.

3.1.3 Subdominio do Conhecimento da Pratica da Matematica (KPM)

O referido subdominio veio para complementar o conhecimento do KoT e do KSM, uma
vez que compreende a capacidade de o PEM ser reflexivo em relacdo a matematica,

compreendendo diversas formas de apresentar os conteudos, incluindo o dominio de
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distintas formas de se proceder para explicar conceitos matemadticos, incluindo: o
conhecimento de diversas formas durante a resolugdo de problemas, aplicar exemplos e
contraexemplos, raciocinios e provas; as maneiras de formalizar contetidos; € os meios de
recorréncia para generalizar os conteudos abordados (Montes; Contreras; Carrillo-Yafez,
2013). O KPM “também engloba saber como explorar e gerar novos conhecimentos em

matematica.” (Carrillo-Yafiez et al., 2018, p. 9-10).

Para os primeiros anos de escolariza¢do, um exemplo desse conhecimento consiste no fato
de compreendermos as condi¢des necessarias a definicdo de um quadrado e um retangulo
e a formalizagdo utilizada a discussao desses conceitos (Couto; Almeida; Ribeiro, 2017).
Para o tema de Medidas, podemos “relacionar o saber docente, por exemplo, com o
reconhecimento de que, para validar uma medida, é necessario relacionar nogdes de

grandeza e de unidade” (Bernardo et al., 2018, p. 107).

No entanto, o presente subdominio ainda estd em fase de estudo e, por isso, ainda ndo possui
categorias especificas para ele. Por esse motivo, o conhecimento estd definido em apenas
dois descritores, o geral e o especifico (Carrillo-Yafiez et al., 2018). A partir disso,

baseando-se em Flores-Medrano et al. (2014), criamos um quadro para explicita-los:

Quadro 3 — Categorias do Conhecimento de Praticas Matematicas (KPM).

CATEGORIAS DESCRICAO

Descritor Geral Considera o conhecimento sobre a maneira como a matematica ¢
construida, sendo utilizado durante a realiza¢ao de atividades matematicas

gerais.
Descritor Uma esfera particular do descritor geral associado as singularidades do
Especifico conteudo em discussao.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano et al. (2014, p. 79).

A partir da defini¢do exposta para os subdominios do KoT, KSM e KPM, podemos, entao,
evidenciar que esses conhecimentos estdo intrinsecamente associados no MK e, devido a

isso, ndo podem ser considerados como algo descontextualizado ou desfragmentado.

Mediante estas consideragdes, apresentamos, agora, o Conhecimento Pedagdgico do

Conteudo (PCK), seus subdominios e categorias.

3.2 Dominio do Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK)

Em continuidade a composi¢cdo do MTSK, o dominio do Conhecimento Pedagdgico do
Contetido (PCK) concebe o entendimento dos docentes sobre as praticas em sala de aula,
em conjunto de suas bases pedagodgicas necessarias para a realizacdo de um ensino de

exceléncia. Em conjunto com o MK, este indica as agdes que o educador deve tomar durante
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o ensino (Carrillo-Yanez et al., 2018).

Para compreendermos detalhadamente a caracterizacdo dos subdominios e categorias

referentes ao presente dominio, apresentamos esses nas subsegdes a seguir.

3.2.1 Subdominio do Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem de Matemadtica
(KFLM)

O Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem de Matematica (KFLM) relaciona a
compreensdo dos pontos referentes ao processo da aprendizagem matematica por parte dos
estudantes, sendo criado a partir dificuldades restritas aos subdominios do MKT (Carrillo-

Yafiez et al., 2014).

O presente conhecimento também deriva do fato de o PEM ter consciéncia sobre como os
estudantes constroem as dificuldades durante a aprendizagem matematica, os erros comuns
durante a aprendizagem dos conceitos e os obstaculos para aprenderem corretamente. Em
resumo, 0 KFLM “estd preocupado com a forma como a matematica ¢ aprendida, isto &,
com a identificagdo das caracteristicas da aprendizagem matematica” (Moriel Junior;
Wielewski, 2017, p. 131). Por conseguinte, as categorias presentes a esse conhecimento
abarcam: os pontos fortes e fracos na aprendizagem de Matematica; as maneiras de os
alunos interagirem com o conteudo matematico; as teorias da aprendizagem de Matematica;
e os aspectos emocionais da aprendizagem de Matematica (Carrillo-Yafez et al., 2018).
Assim, criamos um quadro para caracterizar as categorias desse subdominio, segundo

Flores-Medrano et al. (2014).

Quadro 4 — Categorias do Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da

Matematica (KFLM).
CATEGORIAS DESCRICAO
Formas de | Engloba o conhecimento que o docente possui sobre as possiveis
aprendizagem maneiras de aquisi¢do da aprendizagem ligada ao proprio contetido
matematico. Assim, engloba o entendimento de teorias e questdes
sobre o desenvolvimento cognitivo do aluno.
Pontos fortes ou | Inclui o conhecimento sobre erros, obstaculos e dificuldades do

dificuldades associadas
a aprendizagem

aluno com a matematica, assim como o conhecimento das devidas
potencialidades.

Formas de interacdo dos
alunos com o conteudo
matematico

Leva em conta o conhecimento que o educador detém sobre os
processos ¢ estratégias dos seus educandos, tanto os mais habituais
quanto 0s mais incomuns.

Concepgdes dos alunos
sobre matematica

Abrange o conhecimento do professor nas expectativas, interesses,
facilidades, dificuldades e/ou concepgdes equivocadas que os
educandos possuem em relagdo aos contetidos matematicos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano et al. (2014, p. 81-82).

Um exemplo para esse subdominio consiste no fato de o educador “saber que uma das
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dificuldades dos alunos diz respeito a indiferenciagdo quanto ao carater cardinal e ordinal
dos numeros” (Ribeiro; Mamore; Alencar, 2019, p. 59). Uma outra aplicacdo desse
conhecimento refere-se a ‘“conhecer que os alunos tém dificuldades com relacao a
visualizacdo de figuras tridimensionais, quando expostas no quadro (bidimensional)”, a

partir do assunto Planificacdo (Meireles, D. M., 2021, p. 39).

A partir das explanagdes acima, podemos observar que, para os subdominios do PCK,
saimos do conhecimento da matematica em si e agora estamos tratando os saberes relativos
ao ensino e a aprendizagem. Cabe reforgar que, conforme o modelo MTSK, ambos sdo

necessarios para um ensino eficaz.

3.2.2 Subdominio do Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT)

O Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT) reconhece como o ensino dessa
disciplina pode e deve ser realizado, em combinag¢do com as estratégias educativas que
podem potencializar o desenvolvimento da capacidade conceitual e/ou procedimental dos
discentes (Moriel Junior; Wielewski, 2017). Assim, inclui o dominio de diferentes recursos
para explicagdo de contetidos especificos da matematica, como a selecdo de exemplos para
a complementacgdo ou a escolha de um livro, por exemplo. Por fim, ressaltamos que esse
subdominio complementa aspectos do KFLM relacionados a aprendizagem, pois focaliza

nas agoes didaticas, pessoais ou institucionais, para conteudos especificos.

As categorias propostas por Carrillo-Yafiez et al. (2018) sdo: Teorias do Ensino de
Matematica; Recursos Didaticos (materiais e virtuais); Estratégias, tarefas, técnicas e
exemplos. Nesse contexto, abordamos as categorias baseando-se em Flores-Medrano et al.

(2014, p. 13) no quadro a seguir:

Quadro 5 — Categorias do Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT).

CATEGORIAS DESCRICAO

Teorias pessoais ou | Evidencia a ideia de que o professor deva conhecer as teorias de ensino
institucionalizadas pertencentes 2 Educacdo Matematica, considerando o potencial que
de ensino determinadas tarefas ou técnicas didaticas possuem para o tema
abordado e as analogias, explicagcdes e outras acdes que diversos
profissionais da educagdo fornecem para o tratamento do conteudo.

Recursos materiais e | Considera os beneficios e desvantagens ao utilizar diferentes recursos ao
virtuais conteudo que serd ministrado em sala de aula.

Atividades, Tarefas, | Engloba as estratégias utilizadas no intuito de facilitar a compreensao

Exemplos, Ajuda dos estudantes em aprender o assunto matematico.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano et al. (2014, p. 82-83).
Podemos exemplificar esse subdominio com o fato de o professor saber que a literatura

infantil, ao ser agregada ao ensino de matematica, torna-se uma ferramenta potencializadora
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para a reflexdo e aprendizado dos estudantes (Alencar; Diaz-Levicoy; Soares, 2021). Inclui-
se também conhecer “que o Geogebra ¢ um potente recurso para abordar a planificagdo das
figuras geométricas espaciais, pois permite simular a desconstrucao dimensional 3D-2D e
2D-3D” (Meireles, D. M., 2021, p. 38). Neste sentido, conhecer que o Geogebra possui
restricdes, uma vez que sempre exibe o mesmo molde de planificagdo, também estd

contemplado no KMT.

Por ultimo, ¢ importante ressaltar que o presente subdominio estd associado, em grande
parte, ao Conhecimento de Contetido e Ensino (KCT), do modelo de Ball e colaboradores
(MKT), sendo estruturado e reorganizado a partir dele (Carrilo-Yafiez et al., 2014).
Evidenciamos, assim, que esse conhecimento conduz significativamente a pratica

pedagogica, logrando ao ato de ensinar.

3.2.3 Subdominio do Conhecimento dos Pardmetros de Aprendizagem da Matemdtica
(KMLS)

O Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem da Matematica (KMLS) elenca o
conhecimento de curriculos que fomentam as agdes pedagodgicas para o ensino de
matematica e as pesquisas que discutem as etapas do conhecimento matematico, de modo
a compreendermos as habilidades esperadas aos discentes para cada nivel escolar (Flores-
Medrano et al., 2014). Deste modo, podemos evidenciar que esse subdominio também foi
abordado por Shulman (1986, 1987) e por Ball e colaboradores (2008, 2009), tendo em

vista que esses também significaram o conhecimento curricular ao docente.

Em continuidade, Montes, Contreras e Carrillo-Yafiez (2013) apontam que o KMLS excede
o contexto institucional do professor, pois ndo se limita aos documentos oficiais
curriculares. Engloba também pesquisas e producgdes realizadas por estudiosos da area da
Educacao Matematica, assim como crengas ¢ ideias advindas de especialistas que focalizam

as aprendizagens almejadas para cada etapa educacional.

As categorias elencadas por Carrillo-Yaiez et al. (2018) para o referido subdominio sdo:
resultados esperados de aprendizagem; nivel de desenvolvimento conceitual ou processual;
e sequenciamento de conteudos. Assim, o presente subdominio elenca, ainda, o
aprofundamento que o PEM necessita fazer em suas agcdes metodologicas para cada topico
abordado. Aprofundamos a descri¢cdo das categorias elencadas conforme apontamentos de

Flores-Medrano et al. (2014).

Quadro 6 — Categorias do Conhecimento dos Pardmetros de Aprendizagem da Matematica (KMLS).

CATEGORIAS | DESCRICAO
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Conteudos matematicos que | O professor pode se apropriar desses conhecimentos através da
precisam ser abordados leitura de documentos ou da percep¢ao do que seus estudantes
necessitam aprimorar no momento em que se encontra.

Conhecimento do nivel de | Nivel de grau conceitual ou processual que se deseja atingir aos
desenvolvimento conceitual | estudantes ao abordar o contetido.
ou procedimental esperado

Sequenciamento de temas | Os conhecimentos e habilidades cruciais ao abordar um topico
diversos matematico devem conectar com o0s conhecimentos

anteriormente adquiridos e com os subsequentes.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Flores-Medrano et al. (2014, p. 85).

Como exemplo para esse subdominio, “podemos citar a analise e conhecimento prévio
realizada pelos docentes aos documentos curriculares para as suas a¢des de planejamento”
(Alencar; Diaz-Levicoy; Soares, 2021, p. 9). Outro exemplo consiste em sabermos que, no
quinto ano do EF, ¢ almejado ao aluno desenvolver conhecimentos sobre planificagao,
conforme a habilidade EFOSMA16, proposta pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO): “Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, pirdmides, cilindros e

cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos” (Meireles, 2021, p. 39).

A partir da explanagdo do KMLS, finalizamos a apresentacdo sobre conhecimentos
especializados que o PEM necessita para suas praticas, sob o olhar do modelo MTSK, na
tentativa de um ensino integral. Salienta-se que esse referencial ¢ bastante recomendavel
para cursos de formacao inicial e continuada, pois apesar de constituir-se como um modelo
novo, permite que os envolvidos da presente disciplina obtenham uma analise mais
detalhada de possiveis aspectos que estdo defasados no processo de ensino e de
aprendizagem (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Podemos assim confirmar a consideracdo de

que o MTSK ¢é amplo ao incorporar vastos elementos a formacao do PEM.

Concluido os estudos teéricos do MTSK, a partir da definicdo dos seus dominios,
subdominios e categorias, apresentamos, a seguir, como as producdes académicas
brasileiras de pds-graduacao tém discutido esse referencial aos anos iniciais escolares desde

a sua formulagao.

4 Organizacao das teses e dissertacoes brasileiras que discutem o MTSK
nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Ao atendermos a ultima busca, conforme os caminhos metodolégicos descritos na secao 1,
localizamos apenas 07 (sete) publicagdes na BDTD para catalogagdo e andlise. Em
principio, acreditivamos que seria encontrada uma quantidade mais consideravel de

pesquisas com a tematica proposta, pois, ao longo de nossa trajetdria como investigadores
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da Educacdo Matematica, temos o conhecimento de outros autores que defenderam suas
pesquisas de pos-graduacdo nos ultimos trés anos sob essa perspectiva. Porém, suas
publicacdes ainda ndo se encontraram disponiveis na plataforma mencionada e nem na

pagina de pds-graduacdo da institui¢do ao qual concluiram seus estudos.

Perante os fatos acima, elaboramos o quadro 7 para organizar e sistematizar as pesquisas

selecionadas conforme os titulos e autores, juntamente com o ano de defesa e a institui¢ao

vinculada a esses. Assim, mostramos abaixo:

Quadro 7 — Teses e Dissertacoes publicadas na BDTD que se fundamentaram a luz
do MTSK nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

N° Titulo dos Trabalhos Autor (ano) | Instituicdo

T1 | Conhecimento especializado do professor dos anos iniciais | Lima, R. C. | Universidade
no ambito da multiplicagdo: uma metassintese de teses | R. (2018) Estadual de
produzidas entre 2001 e 2012 em diferentes contextos Campinas
formativos

T2 | Conhecimento especializado de Geometria do professor do | Ribeiro, J. P. | Universidade
Ensino Fundamental [ (2019) Estadual de

Ponta Grossa

T3 | Conhecimento Especializado de futuros professores da | Conceicdo, S. | Universidade
Educagao Infantil e Anos Iniciais sobre | C. (2019) Estadual de
Paralelismo quando a base ¢ a visualizagéo Campinas

T4 | Um estudo sobre as relagoes entre o desenvolvimento do | Santana, R. | Universidade
pensamento algébrico, as crencas de autoeficacia, as | R. F. (2019) | Estadual
atitudes e o conhecimento especializado de professores Paulista
pre-service € in-service

TS | Conhecimento especializado de futuros professores da | Meireles, D. | Universidade
educagdo infantil e anos iniciais no ambito da planificagdo | M. (2021) Estadual de
de figuras geométricas espaciais Campinas

T6 | Conhecimento especializado do professor nos topicos de | Policastro, Universidade
divisdo e do tema de medidas: abordagem para uma | M. S. (2021) | Estadual de
teorizagao de conexdes matematicas Campinas

T7 | Investigando como e quais conhecimentos os docentes | Silva, A. A. | Pontificia
devem mobilizar em suas praticas de forma a oportunizar o | (2022) Universidade
desenvolvimento do pensamento algébrico no Ensino Catodlica de
Fundamental: anos iniciais Sdo Paulo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da Plataforma BDTD (2023).
S Analise dos resultados e discussoes

ApOs a organizagao acima, evidenciamos nas publicacdes, sob o delineamento de tabelas,
as categorias para os publicos de formacao atendidos, as abordagens metodologicas e, por
ultimo, os conteudos utilizados para investigacdo, bem como suas contribui¢cdes de
aprimoramento relacionadas ao conhecimento do PEM. Por meio disso, tivemos mais

praticidade em comparar e estabelecer conexdes entre as informagdes presentes nelas. Para
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justificarmos as diferentes formas sob as quais estas foram categorizadas, escolhemos uma

delas para respectiva ilustracdo. Assim, apresentamos as subsecdes a seguir.
5.1 Categorizacoes quanto ao publico de formacgao

A formagao inicial € realizada nas licenciaturas e em cursos de formagao docente, enquanto
que a formagdo continuada ocorre simultaneamente a atuacdo profissional, podendo ser
ofertada por diferentes organizagdes. Conforme as consideragdes iniciais, diversos autores
recomendam o modelo MTSK a cursos de formacdo inicial e continuada, ou seja, a
professores pre-service e in-service, respectivamente. Nesse contexto, distribuimos as
publicagdes selecionadas a partir do publico sob os quais os pesquisadores tiveram mais

foco/destaque para estudo e discussao, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Categorizacio das pesquisas evidenciadas no BDTD conforme os publicos de

formacao.
Publico Publicacgoes N° (%)
Professores pre-service T1, T3, T4, T5 04 (57,143 %)
Professores in-service T1, T2, T4, T6, T7 05 (71,429 %)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Ao observarmos a tabela acima, podemos notar que 04 (quatro) publicagdes indicadas
estudaram aspectos relacionados a professores pre-service, ou seja, em formacgao inicial.
Nesse sentido, explicitamos como ocorreu a dissertacdo T3, a qual centrou-se em analisar
o conhecimento especializado de futuros professores sobre o assunto de paralelismo e
perpendicularismo (com nogdes iniciadas no quarto ano do EF), objetivando, através da
discussdo de tarefas, o aprimoramento de suas habilidades para contextos inclusivos. Para
isso, coletaram-se, a partir da gravacao de dudio e video, as discussdes realizadas durante a
resolugdo de alguns problemas propostos a 28 estudantes de Pedagogia de uma universidade
publica de Sao Paulo. A andlise permitiu relacionar esses dados especialmente aos
subdominios do KoT, KSM e KFLM. Assim, os resultados demonstraram que esses
professores em formagao percebem que o paralelismo existente em figuras de duas e trés
dimensdes possui diferentes registros de representagcdo. Também apontaram que a
apreensdo operatoria mereoldgica® é uma ferramenta que permite potencializar o
aprendizado de paralelismo, podendo promover a inclusdo, devido ao fato de podermos

utilizar simultaneamente a alunos cegos (CONCEICAO, 2019).

Agora, entre as pesquisas identificadas que se atentaram a formacao continuada docente,

ou seja, a professores in-service, identificamos 05 (cinco). Assim, consideramos relevante

3 Estudo das relacdes logicas entre o todo e as partes de um assunto.
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a representatividade da tese T7, na qual Silva (2022) utilizou o MTSK para identificar, a
partir da Teoria Elementar dos Numeros, como e quais conhecimentos sao motivados pelos
professores ao nortearem estratégias pedagogicas que objetivam o progresso do
pensamento algébrico em criangas de 6 a 10 anos. Para o alcance dos dados, realizou-se
uma pesquisa de campo, com um percurso formativo de treze encontros com um grupo de
professores de uma escola municipal da Zona Leste de Sao Paulo, a partir do curriculo
municipal. Desse modo, o autor evidenciou que os PEM’s, ao serem expostos a episodios
como aprendizes, perceberam o potencial de algumas agdes didaticas que podem
corresponder as necessidades dos educandos sobre o assunto proposto.

Ainda em aten¢do a tabela acima, podemos observar que temos mais pesquisas que
propositaram amparar a formagdo de professores que ja estdo atuando nos anos iniciais do
EF do que aos professores pre-service. Ao atentarmos as consideragdes iniciais do presente
artigo, podemos reforcar que, segundo Borchardt (2015), como esses professores, ao
estarem em processo de formagdo, ndo possuem muito foco em processos de alfabetizagao
matematica, faz-se necessario formagao continuada a eles. Desse modo, podemos observar
que, felizmente, a pesquisa vem tentando colaborar para que isso de fato aconteca, mediante

o seu destaque na tabela acima.

Entretanto, podemos notar que ndo houve muita diferenca dessa informagdo para os
pesquisadores que tentaram auxiliar a formacao inicial dos PEM, pois houve diferenga de
apenas uma publicacdo. Os dados evidenciam que também se pensa em colaboragdes a
cursos de formagdo e licenciaturas, levantando aspectos positivos para o ensino e
aprendizagem de matematica dessa etapa escolar. Pode-se ainda notar que duas das sete
publicagdes tiveram o intuito de atender aos dois publicos concomitantemente (T1 e T4).
Assim, podemos destacar que também temos pesquisas que se preocupam em aprimorar o
conhecimento do PEM nos anos iniciais desde a sua formacao, estimulando-o na busca

constante por conhecimento ao estar em atuagao.

Finalizando esse topico, ressaltamos que todas as pesquisas focaram em conhecimentos a
todos os anos iniciais do EF, com exce¢do da T3, que nos forneceu colaboragdes ao
conhecimento especializado do PEM que atua, especificamente, no quarto ano do EF.
Observou-se grande anseio dos investigadores na realizacdo de discussdes que tiveram o
objetivo de fornecer ferramentas e propostas que pudessem contribuir para um saber
docente mais sofisticado.

5.2 Categorizagdes quanto a abordagem metodoldgica

O emprego da metodologia indica um elemento essencial para caracterizar publicagdes
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cientificas, pois € através dessa que o pesquisador busca a solugdo para uma problematica,
com o auxilio de técnicas e instrumentos adotados. Assim, a abordagem de uma pesquisa
pode ser classificada como quantitativa e qualitativa, dependendo das variaveis utilizadas

para o éxito dos objetivos propostos (Gil, 2002).

A abordagem quantitativa ¢ utilizada em investigagdes objetivas, as quais sdo baseadas na
quantificagdo. Na maioria das vezes, utilizam-se questionarios para esse tipo de pesquisa,
de modo que o tratamento dos dados ocorre mediante parametros estatisticos, adotando-se
critérios para delinear os elementos abordados, explicando, assim, a questdo a ser
investigada pelo investigador (Dias, 2000). Por outro lado, a abordagem qualitativa nao
utiliza métodos quantitativos para responder ao problema de pesquisa investigada. Busca
compreender, descrever, categorizar e detalhar fendmenos a partir das relagdes existentes
entre os elementos investigados, com a inten¢do de explicar o porqué. Assim, essa permite

uma maior subjetividade ao pesquisador (Demo, 2000).

Além disso, os dados em estudo podem ser verificados de modo misto em uma andlise,
classificando, portanto, a pesquisa como quali-quantitativa. Para Gil (2002), essa
abordagem ocorre quando os dados coletados de modo quantitativo podem ser tratados de
maneira qualitativa, decorrendo, assim, uma cooperagdo reciproca entre as duas

abordagens.

A partir das informagdes acima, categorizamos as teses e dissertagdes indicadas quanto as

especificagdes quantitativas, qualitativas e quali-quantitativas, conforme a tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Categorizacido das pesquisas evidenciadas quanto a abordagem utilizada
pelos autores.

Abordagem Publicacoes N° (%)
Quantitativa - 0 (0 %)
Qualitativa T1, T2, T3, T5, T6, T7 06 (85,714 %)
Quali-quanti T4 01 (14,286 %)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Ao analisarmos a relagdo acima, podemos observar que 06 (seis) publicacdes evidenciadas
utilizaram abordagem qualitativa. Entre essas, duas empregaram questionarios (T2 e T7)
como instrumento para coleta de dados, enquanto que duas fizeram o uso da analise de
materiais (T1 e T7) e apenas uma utilizou a observagao e a entrevista (T7). Ainda, tivemos
trés pesquisas que caracterizaram como fontes de informacgao as resolugdes resultantes de

tarefas formativas (T3, T5 e T6).

Para ilustrar os estudos que utilizaram esse tipo de abordagem, consideramos relevante

Rev. Prod. Disc. Educ. Matem., Sdo Paulo, v. 14, n. 1, pp. 01-29. 2025



destacar a dissertacdo TS5, na qual Meireles (2021) buscou revelar o conhecimento
especializado de estudantes de Pedagogia sobre o assunto de planificagdo de figuras
geométricas espaciais, as estratégias e recursos, e¢ as dificuldades dos estudantes no
processo de aprendizagem. Para isso, desenvolveu-se, a partir de perspectivas do MTSK,
uma tarefa para um curso de formagao, discutindo, assim, o conhecimento sobre o tema
com licenciandos de uma turma do sexto semestre de Pedagogia de uma universidade
publica de Sao Paulo (SP). O propdsito foi conseguir informagdes sobre o assunto e
desenvolver o conhecimento especializado acerca dele. A partir das analises, revelou-se que
os professores em formagdo compreendem a planificagdo como um tipo de representacao
bidimensional e que conhecem suas formas de representagdo mais usuais. Também se
apontou que eles concordaram que os objetos fisicos podem auxiliar no ensino sobre o tema,
tendo em vista que os estudantes possivelmente podem apresentar dificuldades durante a

manipula¢do mental das figuras.

Agora, entre as producdes acima destacadas, podemos observar que apenas a T4 procedeu
os dados de forma quali-quantitativa. Na referida dissertacdo, Santana (2019) buscou
investigar o progresso do pensamento algébrico nos anos iniciais, avaliando possiveis
relacdes e influéncias dos aspectos afetivos na resolucdo de problemas, na capacidade de
generalizacdo e nas atitudes e crencas sobre o empenho, persisténcia e conhecimento
especializado para ensinar. Para isso, aplicou-se questionarios em 128 académicos de
Pedagogia de institui¢des privadas e 119 docentes de anos iniciais da rede publica e, entre
esses, alguns foram convidados a entrevistas semiestruturadas. Os resultados evidenciaram
que: os académicos exibiram atitudes negativas relacionadas a matematica, enquanto que
os docentes em servigo apresentaram positivas; as crencas de autoeficacia relacionadas ao
conhecimento especializado sobre o pensamento algébrico mostraram-se positivas para os
dois grupos, por mais que os professores em servigo tenham se mostrado mais positivo; os
dois grupos revelaram mais inseguranca quanto ao ensino dos conteudos algébricos do que
ao conhecimento desses, entre outros. Por fim, a autora almeja que sua pesquisa possa
contribuir para ressignificar a formacao dos PEM’s nos anos iniciais do EF, considerando

0s aspectos cognitivos e afetivos.

Por ultimo, podemos observar na tabela 2 que nenhuma das publicagdes acima foi
investigada a partir de métodos quantitativos. Assim, podemos ressaltar que nenhuma delas
utilizou, exclusivamente, procedimentos estatisticos para responder a problemas de
pesquisa. Podemos, ainda, evidenciar que a grande maioria das pesquisas utilizaram

abordagem qualitativa como procedimento técnico (85,714 %), na tentativa de estabelecer
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relagdes entre os dados analisados e, assim, fornecer colaboragdes aos PEM’s nos anos
iniciais da Educacdo Basica. Salienta-se, portanto, a subjetividade dos pesquisadores em

produzir investigagdes que promovam beneficios ao conhecimento docente.

5.3 Categorizacoes quanto aos conteudos

Indicamos, por ultimo, que as teses e dissertacdes identificadas procuraram desenvolver o
ensino de conteudos ligados a diversos eixos tematicos da Matematica descritos na BNCC

(2017), conforme a tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Categorizaciao das publica¢des evidenciadas quanto aos conteudos.

Conteudos Publicacoes N° (%)
Numeros T1,T6, T7 02 (42,857 %)
Geometria T2, T3, T5 03 (42,857 %)

Algebra T4, T7 02 (28,571 %)
Grandezas e Medidas T6 01 (14,286 %)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Atentando-se a tabela acima, podemos notar que trés das publicagdes nos trazem reflexdes
para o ensino de Numeros aos anos iniciais da etapa escolar. Em especifico, a T1 foca no
conteudo de Multiplicagdo, a T6 em Divisdo e a T7 desempenha estudos a partir da Teoria
Elementar dos Numeros. Assim, explicitamos com maior profundidade a tese T1, na qual
Lima (2018) procurou averiguar a abordagem dada pelas produ¢des académicas brasileiras
ao conhecimento especializado do PEM dos anos iniciais do EF em relagdo ao conteudo de
multiplicagdo, referenciando-se no MKT e no modelo MTSK. Isso se procedeu a partir do
mapeamento das teses e dissertagdes realizadas em programas de Pos Graduagao das areas
da Educacdo e Ensino, entre 2001 e 2012. Assim, a autora identificou trés teses de
doutorado com a tematica proposta, compondo, entdo, o corpus da pesquisa. Ademais
realiza uma sintese interpretativa ¢ uma metassintese dessas, propositando estabelecer
possiveis integracdes. Os resultados evidenciaram desafios relacionados ao conhecimento
especializado dos formadores em estratégias de formagdo para que os docentes possam,

efetivamente, se apropriar dos conhecimentos especializados para ensinar multiplicacao.

Em continuagdo a tabela 3, podemos também notar que trés das produgdes investigaram
aspectos do MTSK aplicados a Geometria. Entre essas, a T2 trabalhou os contetidos
vinculados ao eixo tematico de modo geral, diferentemente da T3 e T5, as quais focaram,
respectivamente, no assunto do Paralelismo e da Planificagdo de Figuras Geométricas.
Nesse sentido, aprofundamos na dissertagdo T2, na qual Ribeiro (2019) propos examinar o

conhecimento especializado sobre os contetdos geométricos dos professores polivalentes
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do municipio de Telémaco Borba — Parand. Para reunir tais informagdes, foram utilizados
questionarios exploratorios, avaliagdes diagndsticas sobre o conhecimento dos discentes,
um questionario autoavaliativo sobre os contetidos propostos na BNCC (2017) e outro
adaptado do instrumento Content Representation®, e um diario de campo para registrar
observagdes importantes durante a coleta de dados. A andlise dessas informacgdes foi
realizada através da Analise Textual Discursiva e os resultados indicaram vulnerabilidade
no conhecimento especifico de geometria, influenciando diretamente no conhecimento
sobre o ensino dos contetdos. A autora ainda aponta que a causa disso € a escassez de
formacao matematica desses docentes, refletindo, diretamente, em seus conhecimentos

geométricos.

Apontamos, ainda, duas publicagdes que sensibilizam os educadores polivalentes quanto
ao pensamento algébrico (T4 e T7) e uma que traz colaboragdes ao ensino de Grandezas e
Medidas, a T6. Nessa tese, Policastro (2021) teve o intuito de caracterizar as especificidades
do conhecimento especializado do PEM sobre os topicos de divisdo e de Medida, bem como
mapear e descrever as conexdes matematicas observadas entre os aspectos intraconceituais
e interconceituais sobre esses assuntos. As informag¢des foram obtidas através da transcri¢ao
das gravagdes em sessdes de um Programa de Formacdo Continuada para professores,
assim como os registros escritos pelos docentes para algumas tarefas de formagao. A partir
da analise, emergiram descritores do MTSK ao KoT, revelando alguns elementos e ideias
que unificam o conhecimento matematico do professor aos topicos em estudo. Assim, a
pesquisadora propde uma teorizagdo das conexdes matematicas associadas ao MTSK,

expostas na forma de “pacotes de conhecimento especializado™.

Ao analisarmos as informacgdes presentes na tabela 3, um fato que nos causou satisfagao foi
a presenga de investigagdes que englobam diferentes unidades tematicas da Matematica,
proporcionando-nos, desta forma, reflexdes e encaminhamentos metodoldgicos a diversos
conteudos. Ainda, notamos pesquisas que unem saberes provenientes de dois eixos da
Matematica, como a T6, que associa Numeros a Grandezas e Medidas, a partir de topicos
de Divisdo, e a T7, que alia Niimeros a Algebra por meio da Teoria Elementar dos Numeros.
Desse modo, podemos salientar que existe certa preocupacdo dos pesquisadores em
sensibilizar o PEM em relacdo ao conhecimento das diferentes conexdes estabelecidas entre
os conteudos matematicos. Entretanto, observou-se que nenhum desses direcionou

discussdes do MTSK ao ensino de conteudos de Probabilidade e Estatistica, revelando,

*Tradugdo para o portugués: Representacdo do Contetdo.
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assim, escassez de estudos sobre o assunto.

Consideracoes Finais

Ao rememorarmos nossos objetivos, este estudo buscou conhecer o modelo MTSK, desde
suas origens até as aplicacdes nas pesquisas brasileiras, obtendo, dessa maneira, um
conhecimento mais amplo dos pesquisadores que utilizaram este aporte em suas teses €
dissertacdes, atentando-se aos anos iniciais. Nesse contexto, identificamos a existéncia de
diversas publica¢des com a temadtica proposta aos anos finais do EF, ao Ensino Médio e
Superior, porém poucas voltadas a etapa em estudo. A partir disso, esperamos que esse
estudo tenha valorizado as publicacdes existentes na BDTD e que, num futuro proximo,
todos os estudos voltados ao tema sejam publicados nessa plataforma, ja que esta

universaliza as publicagdes brasileiras.

Para Conti ef al. (2019), os cursos de Pedagogia, em geral, raramente abarcam disciplinas
que fornecem informacdes aos professores para ensinar Probabilidade e Estatistica e, desse
modo, ndo oferecem preparacdo suficiente para abordar esses conteidos. Conforme as
analises, tendo em vista a defasagem de estudos por essa perspectiva ao assunto, propomos
que sejam realizadas teses e/ou dissertagdes voltadas a esse eixo, objetivando fornecer

aprimoramentos desse ao PEM.

Para finalizar, almejamos que esta pesquisa instigue os educadores sobre a continua busca
de autoformagdo. Espelhando-nos em Passos et al. (2006), podemos perceber a importancia
de refletirmos constantemente sobre as agdes da rotina escolar, problematizando,
compreendendo e transformando-as sempre que necessario, pois € por meio disto que
estaremos evoluindo essas no dia a dia. Por ultimo, esperamos colaborar diretamente a

formacao de professores, auxiliando também em novas ideias para pesquisas.
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