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Resumo

O objetivo desta pesquisa ¢ apresentar contribuigdes € impactos em termos de conhecimento
especializado para ensinar Matematica obtidos a partir de agdes/projetos de pesquisa e de
formacao em Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, baseados no marco teodrico Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK. A metodologia é qualitativa e documental, na regido
em questdo, analisando agdes de dois grupos de pesquisa/formagao (7SK Group e TeiaMat) para
compreensdo das contribui¢des e impacto com/sobre o conhecimento especializado MTSK. De
modo geral, os resultados mostram que ambos os grupos analisados desenvolvem uma gama de
projetos que promovem agdes, reflexdes e perspectivas relevantes para a formacao docente na
regiao.
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Abstract

The aim of this research is to present contributions and impacts in terms of specialized
knowledge to teach Mathematics obtained in MTSK-based research and training actions /
projects in Mato Grosso and Mato Grosso do Sul. The theoretical framework Mathematics
Teacher's Specialized Knowledge - MTSK. The methodology is qualitative and documentary,
in the region in question, analyzing the actions of two research / training groups (TSK Group
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and TeiaMat) to understand the contributions and impact with / on MTSK specialized
knowledge. In general, the results show that both groups analyzed develop different projects
that promote relevant actions, reflections and perspectives for teacher education in the region.

Keywords: MTSK; Research groups;. Impacts; Mato Grosso; Mato Grosso do Sul.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es presentar contribuciones e impactos en términos de
conocimiento especializado para ensefiar Matematicas obtenidas en acciones / proyectos de
investigacion y capacitacion basados en MTSK en Mato Grosso y Mato Grosso do Sul. El
marco tedrico Conocimiento especializado del maestro de matematicas — MTSK. La
metodologia es cualitativa y documental, en la region en cuestion, analizando las acciones de
dos grupos de investigacion / capacitacion (Grupo TSK y TeiaMat) para comprender las
contribuciones y el impacto con / sobre el conocimiento especializado de MTSK. En general,
los resultados muestran que ambos grupos analizados desarrollan diferentes proyectos que
promueven acciones, reflexiones y perspectivas de impacto para la formacion docente en la
region.

Palabras clave: MTSK; Grupos de investigacion; Impactos; Mato Grosso; Mato Grosso do
Sul.

1. Introducéo

“Ensinar ¢ um exercicio de imortalidade. De alguma forma continuamos a viver
naqueles, cujos olhos aprenderam a ver o mundo pela magia da nossa palavra” (Alves, 1994,
p.4). Este verso evidencia a importancia do papel do professor na sociedade, para a formacéo
do cidad&o e nos leva a refletir sobre a qualidade da formacdo inicial, continuada no Brasil e
sobre 0s conhecimentos necessarios para ensinar. Diversos estudos de mapeamento foram
desenvolvidos no pais nos ultimos anos sobre a producdo cientifica ligada a formacdo e
conhecimento de professores de Matematica, entretanto os resultados como um todo refletem
mais as produgdes das regides sul e sudeste, do que um cenario nacional mais completo
propriamente dito (Coura & Passos, 2017; Crecci et al., 2017; Fiorentini & Crecci, 2017,
Oliveira & Franca, 2017). Existem iniciativas para inventariar a atividade cientifica nas demais
regides (Pereira, 2013), entretanto faz-se necessario ampliar 0s mapeamentos e avangar na
compreensdo de resultados. Neste sentido, sdo guias Uteis 0s seguintes questionamentos: O que

se faz para potencializar o conhecimento docente para ensinar matematica nos estados fora do
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tradicional eixo Sul-Sudeste? Que tipo de projetos e quais sdo as linhas de a¢do desenvolvidas?
Quais sdo suas caracteristicas e contribuicGes para a regiao?

Para dar algumas respostas a tais perguntas, limitamos este trabalho a dois estados do
centro-oeste brasileiro - Mato Grosso e Mato Grosso do Sul - e adotamos o Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK? (Carrillo et al., 2014; Carrillo-Yafiez et al., 2018)
como marco tedrico por ser um modelo que descreve conhecimentos que pode (ou deve) ter um
professor para ensinar e fazer aprender Matematica. Nesta perspectiva, o objetivo do artigo é
apresentar contribuicdes e impactos em termos de conhecimento especializado para ensinar
Matematica obtidos a partir de a¢fes/projetos de pesquisa e de formacdo baseadas no MTSK
em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

2. Marco teorico

O Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK) € um modelo tedrico que
caracteriza o conhecimento profissional especifico e especializado que possui (ou deve possuir)
um professor para ensinar matematica (Carrillo et al., 2014). Considerando as principais
caracterizagdes, tipologias e modelos feitos por pesquisadores da area até o momento e
avancando em relacdo aos limites neles detectados (Escudero et al., 2012; Kilpatrick &
Spangler, 2015; Montes et al., 2013; Sosa et al., 2013), este modelo foi constituido com dois
dominios — Conhecimento matematico (MK) e Conhecimento pedagdgico do contetudo (PCK)
—, estando cada um deles dividido em trés subdominios, os quais detalhamos a seguir (Fig. 1,
com as siglas originais da lingua inglesa). Tais subdominios descrevem como compreender o
conhecimento especifico e especializado de um professor de matemaética e servem como
categorias de analise em investigagdes. Por isso, 0 MTSK pode ser considerado também uma
ferramenta metodoldgica para exploracdo analitica deste conhecimento. No centro do modelo
estdo as crencas dos professores sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem, as quais

permeiam os subdominios, pois elas dao sentido as suas acoes.

Figural. Dominios e subdominios do MTSK.

! Todas as siglas adotadas neste trabalho sdo derivadas da lingua inglesa.
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Fonte: Original (Carrillo et al., 2014) traduzido (Moriel Junior & Wielewski, 2017).

Quanto aos subdominios do Conhecimento matematico (MK), temos o Conhecimento
de topicos (KoT) que abarca conteldos matematicos a serem ensinados (incluindo uma
fundamentacdo conceitual profunda) e seus diferentes aspectos (incluindo definicdes,
interpretacdes e propriedades de conceitos, uma ou mais demonstracbes de um topico
especifico, justificativas para procedimentos algoritmicos, exemplos e contraexemplos,
modelos realisticos, situaces de aplicacdo e usos extra matematicos). No Conhecimento da
estrutura matematica (KSM) estd conexdes entre topicos (avancados«selementares, prévios«
futuros, de diferentes areas matematicas, etc., exceto as de fundamentacédo previstas em KoT)
que permitem reconhecer certas estruturas da Matematica, bem como, vé-la como um sistema
de elementos integrados. Um exemplo deste tipo de conexao é saber que se pode utilizar a ideia
de limite de funcdes para justificar que a divisdo 0/0 é indeterminada (Lima, 1982). O
Conhecimento da pratica matematica (KPM) inclui modos de proceder, criar ou produzir em
Matematica (conhecimento sintatico), aspectos da comunicagdo matematica, raciocinio e prova,
elementos que estruturam uma demonstracdo, modos de provar e definir, de selecionar
representacdes, de argumentar, de generalizar e explorar.

Quanto aos subdominios do Conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK), temos o
Conhecimento do ensino de matematica (KMT) que diz respeito a materiais, recursos, modos
de apresentar um conteudo e suas respectivas caracteristicas (limitagdes/potencialidades
existentes em si mesmos) que permitam ao professor optar por uma estratégia para ensinar
determinado conteudo (incluindo organizar uma série de exemplos ou criar analogias e
metaforas). Por exemplo, conhecer a estratégia de ensinar fragdes utilizando uma figura
geomeétrica (circular ou retangular, por exemplo) ou um modelo (como pizzas ou chocolates) e
saber que isto € (mais) adequado para desenvolver a interpretacdo parte-todo (Moreira &
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Ferreira, 2008). Também inclui o conhecimento (formal ou informal) de elementos tedricos
sobre 0 ensino de Matemaética, por exemplo, sobre a resolucdo de problemas e explicaces
instrucionais (Charalambous et al., 2011). O Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem
de Matematica (KFLM) inclui como os alunos aprendem os conteddos matematicos (modelos
e teorias formais ou informais), as caracteristicas desse processo de compreensdo, erros comuns
e suas fontes provaveis, dificuldades, obstaculos e a linguagem normalmente usada pelos
aprendizes ao lidar com cada conceito. Por exemplo, conhecer a teoria APOS para descrever
como ocorre 0 desenvolvimento cognitivo de um estudante em aprendizagem Matematica. O
conhecimento dos pardmetros da aprendizagem de Matematica (KMLS) se refere a
especificacbes curriculares envolvendo o que esté previsto em cada etapa da educacgdo escolar
em termos de conteudos e competéncias (conceituais, procedimentais, atitudinais e de
raciocinio matematico nos diversos momentos educativos), hormas minimas e as formas de
avaliacdo que possibilitam a progressdo de um ano para outro, objetivos e medidas de
desempenho desenvolvidos por organismos externos.

A construcdo do conjunto de conhecimentos especializados provém tanto de fontes
cientificas - como livros de conteddo e didaticos, revistas e artigos cientificos, legislacdes,
politicas, curriculos dentre outros (Aradjo et al., 2019; Carvalho & Cavalari, 2019; Santos &
Teixeira, 2019; Silva & Voltolini, 2019) -, quanto de fontes profissionais advindos da cultura

escolar, proveniente, por exemplo, do dialogo com outros docentes.

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa analitico-descritiva, qualitativa e documental (Fiorentini &
Lorenzato, 2006). O contexto geografico é delimitado aos estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, no @mbito de grupos de pesquisa em ensino e formacao sobre/com conhecimento
especializado de professores de Matematica. Foram critérios de selecdo da amostra: (i) ter
projetos aprovados/desenvolvidos com MTSK na regido; (ii) ter acdes de formacéo docente em
nivel de graduacdo ou pds-graduacdo; (iii) ter agdes formativas junto a comunidade que
contemplem o MTSK. Assim, a amostra incluiu dois grupos, a saber: 0 TSK Group do IFMT?
e 0 grupo Teia de Pesquisas em Educacio Matematica (TeiaMat) da UFGD?. As fontes de

2 http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/7032020622091895

3 http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/1857616860477479
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informagdes foram os Curriculos Lattes dos pesquisadores lideres e participantes dos grupos de
pesquisa e respectivos documentos comprobatérios. A coleta de dados ocorreu a partir de
leituras sucessivas e extragao de informacdes referentes a ‘Projetos’, ‘Orientagdes’, “Atuacdo”
e ‘Produgdes’ do Curriculo Lattes sobre os impactos/resultados. A andlise dos dados utilizou a
técnica de anélise de contetido dos resultados, contribuicdes e impacto expressos no corpus
sobre conhecimento especializado MTSK. Apresentamos a seguir, 0s principais resultados de
cada acdo/projeto de pesquisa ou de formacdo com foco nos resultados em termos de

conhecimento docente especializado envolvido.

4. Resultados

No estado de Mato Grosso, as investigagdes com MTSK iniciaram em 2014 com a
publicacdo da uma tese de doutorado (Moriel Junior, 2014), sendo também a primeira no pais
(Capes, 2019). Em seguida cria-se 0 grupo de pesquisa TSK Group e inicia-se uma linha no
Mestrado em Ensino (IFMT — UNIC) dedicada ao conhecimento especializado docente, por
meio do qual as pesquisas se ampliaram, bem como, o alcance da formacdo de professores no
estado com o MTSK. Juntamente com isso, aprova-se 0 macroprojeto “Conhecimento
especializado para ensinar matematica” (2016-2020) em agéncia externa de fomento para
responder: Qual é o estado do conhecimento (da produgéo cientifica em educagdo matematica)
sobre conteldos matematicos, seu ensino e aprendizagem? Qual é o conhecimento
especializado que professores (ou licenciandos) mobilizam em situacfes de ensino destes
contetdos? Como preparar professores a partir dos resultados dos itens anteriores? Os itens que
descrevemos a seguir compdem os esforcos no sentido de dar respostas a tais perguntas, em que
informamos os projetos, periodo de realizacdo e principais resultados para o conhecimento
especializado de professores:

e O “Conhecimento especializado para ensinar divisdo de fragdes” teve continuidade

em duas pesquisas orientadas de mestrado (2016-2019). A primeira (Moral, 2018),
exploratoria sobre o processo de aprender e planejar uma aula com a metodologia
de resolucdo de problemas (RP), identificou grande dificuldade por parte dos
docentes envolvidos e os conhecimentos ligados (em ordem decrescente de
frequéncia) ao ensino (KMT), a topicos (KoT), aos parametros (KMLS) e das
caracteristicas de aprendizagem (KFLM). A auséncia de KSM e KPM por um lado,
e a dificuldade dos sujeitos por outra, nos sugere que um conhecimento fraco nestes
subdominios inviabiliza (ou esta associado ao pouco) uso da RP para ensinar. Isto
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porque tal metodologia necessita intensamente de KPM (para lidar com as solugdes
dos alunos) e de KSM (para conectar conceitos, solucbes, aplicacdes,
procedimentos matematicos para sistematizar contetidos ao final da RP). O segundo
projeto (Silva Filho, 2019), com licenciandos, mostra que uma formacdo com
situacOes de pratica fundamentadas em trabalhos cientificos (cf. projeto a seguir)
possibilita desenvolver e integrar todos os subdominios MTSK dos sujeitos,
entretanto, parece que a abrangéncia e a profundidade de tal desenvolvimento estao
diretamente relacionadas a qualidade do MTSK do formador e seu nivel de
conhecimento do préprio modelo tedrico.

e “Atividades Formativas para Potencializar o Conhecimento Especializado para
Ensinar Matematica” (2016-2018), resultou na elaboracdo de um questionario
MTSK da divisdo de fracBes e mostrou que € possivel converter resultados de
trabalhos cientificos sobre educacdo matematica em questdes objetivas sobre todos
0s subdominios MTSK, servindo de ferramenta para (futuros) professores poderem
(auto)avaliar, refletir, desenvolver e ampliar seu conhecimento especializado
(Moriel Junior & Moral, 2017).

e O “Panorama de conhecimento especializado para o ensino de Calculo a partir da
andlise de artigos do Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia entre 2007 a
2017” (2016-2018) mapeou mais de 200 conhecimentos especializados (em 54
artigos), em sua grande maioria do dominio didatico, com prevaléncia do ensino
(KMT), seguido pelos tépicos (KoT) e da aprendizagem (KFLM). Isto reforca a
superacao da ideia de que basta ‘notério saber’ do contetido e que as propostas,
estratégias e teorias (e demais conhecimentos identificados) podem ajudar a
melhorar a formacdo e préatica docente, aumentar o éxito discente e reduzir a evaséo
(Moriel Junior & Alencar, 2019a, 2019b).

e O “KIT MTSK - Conhecimento Especializado de Professores” (2018) destinou-se
a elaborar produtos ludicos para (auto)formacdo docente, que desafiam o
conhecimento especializado de (futuros) professores de matematica fazendo-os
refletir, construir e consolidar todos 0s subdominios e categorias do MTSK. Como
resultado, os produtos foram premiados em 3° lugar no WorkIF 2018, com 30
avaliacOes e nota 4.97 (de 5).

e O “Plataforma web de desenvolvimento de conhecimentos especializados para

ensinar matematica” (2018-2020), teve sua primeira etapa concluida recentemente
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no sentido de construir um ambiente virtual baseado na gamificagdo que possibilita
ao usuério a exploragdo das varias dimensGes do seu proprio conhecimento
especializado necessario para ensinar (MTSK), incluindo o dominio matematico e
o didatico do contetdo.

Estes projetos resultaram, além de artigos publicados, palestras de disseminagdo e
oficinas para (futuros) professores impactando diretamente mais de 200 pessoas no estado e
consideramos que, indiretamente, todo o estado pode ser atendido, pois professores da rede
estadual e federal, do extremo norte ao sul do estado, bem como, formadores do CEFAPRO
participaram dessas agOes. Avaliamos como relevantes e profundos tais impactos, ao ponto de
que de modo pioneiro o TSK Group com apoio da Red Iberoamericana MTSK realizou a
transposicdo do MTSK para a Fisica (PTSK), Quimica (CTSK), colaborando na da Biologia
(BTSK) (Lima, 2018; Silva & Moriel Junior, 2018; Soares, 2019).

No estado de Mato Grosso do Sul, as investigacdes com MTSK iniciaram em 2017 com
a realizacdo do | Congresso Nacional de Educacdo Matematica da Grande Dourados, no qual
tivemos contato o grupo de pesquisa e formacdo Conhecimento Especializado do professor de
Matematica - CIEspMat, liderado pelo Prof. Dr. Miguel Ribeiro da Unicamp. Neste evento
conhecemos mais sobre 0 modelo e participamos de oficinas desenvolvidas pelo grupo. A partir
deste congresso, foram elaborados dois projetos de pesquisa com a participagdo de membros
do CIEspMat, a saber:

e “Criagdo de historias de Literatura Infantil para o ensino de Matematica™ (2018-

2021), com financiamento do Instituto Serrapilheira, em um ano revelou que o uso
da literatura infantil pode ser um potencializador para as tarefas formativas e, de
modo geral, a formagdo realizada possibilitou a mobilizagéo de conhecimentos do
contetdo (MK) e reflexfes sobre o conhecimento pedagdgico do contetido (PCK).

e “O conhecimento especializado do professor de Matematica em manuais didaticos

na Educacéo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental na Ibero-América”
(2019-2022), esta em sua fase inicial e preliminarmente mostrou como 0s manuais
didaticos influenciam o conhecimento do ensino de Matematica (KMT) e o
conhecimento de parametros de aprendizagem da Matematica (KMLS).

Associados a estes projetos, atualmente estd em andamento uma pesquisa de mestrado
profissional e dois projetos de iniciacdo cientifica.

Outros projetos de pesquisa em andamento tiveram suas propostas reformuladas para

incorporar o MTSK, quais sejam:
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e “Metodologia de Ensino do Professor no Contexto das Licenciaturas em uma
Perspectiva Inclusiva - Rede de Saberes em Questdo” (2017-2021) é originario do
Observatorio Internacional de Inclusdo, Interculturalidade e Inovacdo Pedagdgica
— OlIIlIPe e seus resultados demonstraram a importancia do professor conhecer a
dificuldade dos estudantes - conhecimento das caracteristicas de aprendizagem
(KFLM) - para que possa desenvolver novas estratégias de ensino - conhecimento
do ensino de Matematica (KMT).

e “O ensino normal e a invencao das mocas de familia: analise sobre praticas
socioculturais e de formacdo docente em colégios confessionais catolicos do sul de
Mato Grosso” (1889-1971), desenvolvido entre 2016 e 2019. Sua principal
contribuicdo para o conhecimento de professores tem sido possibilitar a
compreensédo sobre como os curriculos formativos eram desenvolvidos em escolas
normalistas sendo que, especificamente, em Matematica o curriculo focava o
conhecimento do conteudo (MK).

Os projetos de extensao de curso formativo foram:

e “Atendimento educacional especializado - seu pensar, sentir e fazer” (2017-2018),
potencializou o conhecimento de novas teorias - conhecimento das caracteristicas
de Aprendizagem de Matematica (KFLM) - para o desenvolvimento de novas a¢Ges
de planejamento e ensino - conhecimento do ensino de Matematica (KMT).

e “A literatura infantil para o ensino de matematica” (2018 -2019), de modo geral,
permitiu identificar as reflexdes sobre o conhecimento pedagdgico do contetdo
(PCK) e seus subdominios.

Além disso, foram desenvolvidas a¢Bes sobre 0 MTSK em disciplinas da graduacéo de
Pedagogia: Estagio Supervisionado na Docéncia (Ensino Fundamental |, Ensino Fundamental
I1, Educacéo Infantil I, Educagéo Infantil I1) e Curriculo e ensino de Matematica. As atuagdes
nas disciplinas tém proporcionado reflexdes sobre o0 Conhecimento do ensino de Matematica

(KMT) e o Conhecimento de parametros de aprendizagem da Matematica (KMLS).

5. Considerac0es

Neste artigo atingimos o objetivo de analisar contribuicdes e impactos em termos de
conhecimento especializado para ensinar Matematica obtidos em acGes/projetos de pesquisa e
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de formacdo baseadas no modelo MTSK em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Os resultados
mostram que os grupos de pesquisadores analisados realizam diferentes projetos que promovem
acoes, reflexdes e perspectivas relevantes em sua regido para formacao docente e potencializar
0 conhecimento especializado de licenciandos, professores e formadores. Eles reforcam a
premissa de que “nédo se pode mais conceber a profissdo docente com base em ideias fundadas
no senso comum, como vocacgdo, dom ou mesmo na crenga em algum tipo de notério saber para
ensinar” (Moriel Junior & Moral, 2017, p. 10), mas sim, conhecimento especializado.
Entretanto, é preciso ampliar a aproximacéo com professores da rede basica de educacao nos
estados, estreitar os lacos com formadores, secretarias estaduais, definidores de politicas
publicas e oferecer ferramentas para que os resultados cientificos cheguem aos maiores
interessados, bem como, fazer mais parcerias regionais entre instituicdes de ensino superior
para troca de experiéncias e projetos colaborativos.

Uma limitacdo do estudo é que ndo foi possivel aprofundar sistematicamente na
compreensdo da percepcdo dos participantes das pesquisas e formagdes com MTSK
(professores e licenciandos) quanto aos impactos e contribuicdes para sua formacdo. Estudos
posteriores podem analisar dados empiricos destes sujeitos e compreender se e como o0 contato
com 0 MTSK alterou sua préatica e/ou suas concepcdes. Isto é importante, porque ha diversos
relatos informais de professores e licenciandos no sentido de que, apds estudarem e conhecerem
0 modelo MTSK, eles se sentem positivamente impelidos a fazer um checklist em cada um dos
subdominios quando estdo se preparando para uma aula ou, mesmo, durante a préatica docente.
Faz-se necessario entdo novas investigacdes sobre o papel de diretriz reflexiva sobre
planejamento e ac¢do didatica que o MTSK pode ter.

Embora os impactos das acGes/projetos sejam limitados localmente, eles sugerem que
pesquisas/praticas formativas com MTSK podem colaborar na definicdo de “agdes e politicas
em relacdo ndo sO aos tempos e componentes curriculares de formacdo, mas sobretudo a
valorizacdo da profissdo e a criagdo/manutencdo de condi¢Bes adequadas de preparacdo e
trabalho” (Moriel Junior & Wielewski, 2017, p. 132), incluindo investimento sério e continuo
nas diversas instancias envolvidas no fortalecimento da Educagdo como um todo. Com isso,
sugerimos que o MTSK seja considerado no desenvolvimento de novas politicas pablicas para

formacéo de professores.
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