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RESUMO

O objetivo deste ensaio é apresentar uma discussdo tedrica que evidencia elementos de conhecimentos profis-
sionais para a formacdo inicial e do (e para o) professor de matematica em formacao inicial como fundamentagao
para (re)pensar as licenciaturas em Matematica. A partir de uma analise das principais teorias e modelos que fun-
damentam o conhecimento docente, este ensaio destaca a importancia da integracdo de saberes pedagdgicos e
especificos da matematica na formacdo dos futuros professores. A discussdo proposta visa contribuir para a rees-
truturacdo dos curriculos das licenciaturas em Matematica, promovendo uma formacdo mais coerente e alinhada
as demandas contemporaneas da educacdo matematica. Os resultados apontam para a necessidade de integrar
conhecimentos profissionais tipificados pela literatura aos cursos de Licenciatura em Matematica no sentido de
estarem tanto nos curriculos como nas praticas dos formadores de professores para que estes desenvolvam conhe-
cimentos especializados dos professores em formacao inicial.

Palavras-chave: Formacao de Professores. Educacdo Matematica. Conhecimentos Profissionais. Licenciatura em
Matematica. Curriculo Formativo.

ABSTRACT

The aim of this essay is to present a theoretical discussion that highlights elements of professional knowledge for
the initial training of (and for) the mathematics teacher in initial training as a foundation for (re)thinking mathema-
tics degree programs. Based on an analysis of the main theories and models that underpin teacher knowledge, this
essay emphasizes the importance of integrating pedagogical and specific mathematical knowledge in the training
of future teachers. The proposed discussion aims to contribute to the restructuring of mathematics degree curricu-
la, promoting a more coherent training aligned with the contemporary demands of mathematics education. The
results point to the need to integrate professional knowledge typified by the literature into Mathematics Degree
courses, so that they are both in the curricula and in the practices of teacher trainers, allowing them to develop
specialized knowledge for teachers in initial training.

Keywords: Teacher Training. Mathematics Education. Professional Knowledge. Mathematics Degree. Training Cur-
riculum.

RESUMEN

El objetivo de este ensayo es presentar una discusion tedrica que evidencia elementos de conocimientos profesio-
nales para la formacién inicial del (y para el) profesor de mateméticas en formacién inicial como fundamentacion
para (re)pensar las licenciaturas en Matematicas. A partir de un andlisis de las principales teorias y modelos que
fundamentan el conocimiento docente, este ensayo destaca la importancia de la integracion de saberes pedagégi-
cos y especificos de las matematicas en la formacién de los futuros profesores. La discusién propuesta tiene como
objetivo contribuir a la reestructuracion de los planes de estudio de las licenciaturas en Matematicas, promoviendo
una formaciéon mas coherente y alineada con las demandas contemporaneas de la educacién matematica. Los
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resultados apuntan a la necesidad de integrar conocimientos profesionales tipificados por la literatura en los cursos de
Licenciatura en Matematicas, de modo que estén tanto en los planes de estudio como en las practicas de los formadores
de profesores para que estos desarrollen conocimientos especializados de los profesores en formacién inicial.

Palabras clave: Formacién de Profesores. Educacion Matematica. Conocimientos Profesionales. Licenciatura en Matema-
ticas. Curriculo Formativo.

INTRODUCAO

A formacao inicial de professores de Matematica é um tema de crescente interesse
e relevancia na pesquisa educacional, especialmente diante dos desafios contemporane-
os enfrentados no ensino dessa disciplina. A necessidade de um curriculo com identidade
prépria para a Licenciatura em Matematica, que ndo apenas transmita conteddos matema-
ticos, mas também prepare os futuros professores para uma pratica pedagdgica criativa,
reflexiva e inovadora, é essencial para garantir uma educacao de qualidade. Nesse contexto,
a compreensao e a integracao dos conhecimentos profissionais especificos e pedagogicos
tornam-se fundamentais para a construcao e constituicdo do professor de Matematica da
Educacao Basica (Curi, 2011).

Este ensaio tedrico (Severino, 2000) busca explorar e discutir os conhecimentos pro-
fissionais essenciais para a formacao inicial dos professores de Matematica. Ao revisitar e
analisar as principais teorias e modelos que fundamentam o conhecimento docente, procu-
ramos destacar a importancia dos conhecimentos profissionais especificos do professor de
Matematica, que englobam tanto os aspectos especificos da Matematica quanto as praticas
pedagdgicas voltadas para a formacgao profissional do professor. Através desta discussao
tedrica, pretendemos contribuir para o (re)pensar das licenciaturas em Matematica, ofere-
cendo reflexdes que provoquem a organizacgao e a estruturacao dos curriculos formativos.

O objetivo deste ensaio é apresentar uma discussao tedrica que evidencia elementos
de conhecimentos profissionais para a formacao inicial e do (e para o) professor de mate-
matica em formacao inicial como fundamentacao para (re)pensar as licenciaturas em Mate-
matica.

Organizamos este texto em cinco se¢des, incluindo esta de introducao. Na segunda
secao, apresentamos uma compreensao sobre o professor que ensina Matematica (PEM)
como objeto e campo de estudo e pesquisa. Na terceira, discutimos os conhecimentos pro-
fissionais do professor de Matematica, com base nos autores Shulman (1986, 1987), Ball,
Thames e Phelps (2008), e Carrillo et al. (2013). Na quarta se¢ao, apresentamos um movimen-
to de sintese e, na ultima, registramos algumas consideracdes que denominamos reflexdes
formativas.

O PEM COMO OBJETO DE ESTUDO E PESQUISA

Fiorentini et al. (2002) apresentaram um balanco de 25 anos da pesquisa brasileira
sobre a formacao de PEM e sistematizaram trés focos tematicos: formacao inicial, formacao
continuada e outros. Os autores trazem alguns resultados em relacao a formacao inicial do
professor que sao relevantes para este momento. Eles verificaram que os principais proble-
mas enfrentados pelas pesquisas das décadas de 70 e 80, em relacao aos cursos de Licen-
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ciatura em Matematica, também apareceram nas pesquisas desenvolvidas em meados da
década de 90. Segundo Fiorentini et al. (2002, p. 154), esses problemas foram:

(..) desarticulacao entre teoria e prética, entre formacéo especifica e pedagdgica e entre
formacao e realidade escolar; menor prestigio da licenciatura em relacdo ao bacharela-
do; auséncia de estudos histérico-filoséficos e epistemoldgicos do saber matematico;
predominancia de uma abordagem técnico-formal das disciplinas especificas; falta de
formacao tedrico-pratica em Educacdo Matematica dos formadores de professores.

Outro resultado que Fiorentini et al. (2002, p. 156) destacam, ainda sobre a formacao
inicial do professor de Matematica, diz respeito as praticas de ensino e ao Estagio Curricular
Supervisionado:

As conclusées desses estudos, desde o inicio, apontavam para a necessidade de am-
pliacdo da carga didatica dessas disciplinas e sua distribuicdo ao longo do curso. Se,
de um lado, essa reivindicacdo parece estar sendo contemplada pelas novas Diretrizes
Curriculares para a Formagéo do Professor da Educacdo Bdsica (BRASIL, 2001), de outro,
estas parecem ndo contemplar o que apontam os estudos mais recentes de Freitas,
M. T. (2000) e Castro (2002): de que essas disciplinas ndo podem estar dissociadas da
reflexdo tedrica e da investigacao sobre a pratica.

Com esses dois resultados, podemos perceber que a relagcao entre teoria e pratica,
durante o processo de formacao inicial do professor de Matematica, tem sido objeto de
investigacao continua. Nossa perspectiva é que os conhecimentos profissionais descritos
na literatura, construidos pelos professores em formacao inicial com as orienta¢des do pro-
fessor formador, possibilitam a interacdo e a aproximacgao entre os aspectos tedricos estuda-
dos nas componentes curriculares especificas, didaticas, pedagdgicas e profissionais, com
as praticas do professor em formacao inicial.

A formacao inicial de professores tem sido objeto de estudos e investigacao por di-
versos pesquisadores nas areas de Educacao (area 38)* e Ensino (area 46)° da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Sao varias as tematicas e assun-
tos que tomam o PEM como objeto de investigacao. O PEM refere-se aos professores de
Matematica em processo de formacgao inicial, em formacao continuada e em servico. Além
disso, inclui os professores que ensinam Matematica nos anos iniciais e finais do Ensino Fun-
damental, no Ensino Médio, professores que ensinam Matematica no Ensino Superior e em
outros contextos, modalidades e niveis de ensino, independentemente da sua formacao
(Fiorentini et al., 2002; Fiorentini; Passos; Lima, 2016).

Para ilustrar o campo de investigacao que trata da formacao de professores e, espe-
cificamente, sobre a formacdo do professor de Matematica como um PEM, elaboramos a
Figura 1:

4 Link do site da drea de Educacao: http://capes.gov.br/avaliacao/sobre-as-areas-de-avaliacao/75-dav/caa3/4665-educacao.
5 Link do site da drea de Ensino: http://capes.gov.br/avaliacao/sobre-as-areas-de-avaliacao/76-dav/caa4/4670-ensino.
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Figura 1 - Relacao entre FP, PEM, PM e FI.

Formacgio de
Professores (FP)

Fonte: o autor.

Na Figura 1, destacamos a relacao entre “Formacdo de Professores” (FP), “Professor de
Matematica” (PM), “Professor que Ensina Matematica” (PEM) e o contexto de Formacao Inicial
(FI) do PM. Assim, percebemos que existe um conjunto universo maior, estabelecido pelas
pesquisas sobre formacdo de professores (FP). Como subconjunto deste conjunto universo,
temos as pesquisas sobre o PEM. Como subconjunto do conjunto PEM, temos as pesquisas
sobre o PM e, por fim, temos o conjunto relativo ao contexto de FI como subconjunto do
PM. Existem outros subconjuntos do PEM, como o professor formador (que ensina Matema-
tica no Ensino Superior; que ensina Matematica nos anos iniciais) e o professor que ensina
Matematica em outros contextos (cursinho para vestibular ou concurso, outras situagoes).
No entanto, tomamos como contexto para este ensaio os professores de Matemdatica em
formacao inicial como objeto de reflexao. Além disso, destacamos que a “formacao de PEM”
é tomada como objeto de estudo ou tema de pesquisa. Entendemos os professores de Ma-
tematica em contexto de formacao inicial como os préprios licenciandos em Matematica.
Este tratamento ao profissional em formacao contribui para o desenvolvimento profissional
da prépria profissao (Imbernén, 2011; Costa; Moraes, 2017).

A Figura 2, apresentada a seqguir, evidencia as principais tematicas que estao presen-
tes nas pesquisas que tomam o PEM como objeto de estudo e investigacao:

Figura 2-Tematicas de pesquisas sobre o PEM

Aprendizagem docente
Desenvolvimenta Profissional

Saberes, i Concepgdes
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Representaghes

i o Mo |
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Condacies, Dusciphnasd Cursos) i
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Fonte: Fiorentini, Passos, Lima (2016).
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A Figura 2 ilustra os principais temas e assuntos tratados nas pesquisas (teses e dis-
sertacdes) realizadas no Brasil, no periodo de 2001 a 2012, que tomaram o PEM como cam-
po de estudo em seus diferentes contextos: formacao inicial (Fl); formacao continuada (FC);
formacao inicial e continuada (FIC); e outros contextos e aspectos (Fiorentini; Passos; Lima,
2016). Ou seja, as pesquisas sobre o PEM evidenciam tematicas especificas deste campo, e
essas tematicas estao fundamentadas em bases tedricas bem constituidas.

Nas préximas se¢does, tratamos dos conhecimentos profissionais do professor em trés
perspectivas tedricas. Primeiramente, abordamos os conhecimentos profissionais necessa-
rios a todos os professores, conforme defendido por Shulman (1986, 1987). Posteriormente,
discutimos os conhecimentos profissionais especificos ao professor de Matematica, propos-
tos, de uma certa forma, por Ball, Thames e Phelps (2008) e, de outra forma, por Carrillo et al.
(2013).

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS

Pesquisas vém sendo desenvolvidas ao longo das ultimas décadas no ambito do
tema relativo aos conhecimentos profissionais do professor de Matematica em formacao
inicial ou continuada (Santos; Gongalves; Melo, 2023; Moriel Junior, 2014; Marques; Mello,
2024). Esses conhecimentos implicam em entender a profissao de professor como uma ativi-
dade profissional que possui elementos conceituais, problemas e contetudos préprios (San-
tos; Costa; Gongalves, 2017).

Antes de comecarmos a discussao tedrica sobre os conhecimentos profissionais, im-
porta definir o que estamos entendendo como “conhecimento”. Adotamos a definicao de
Schoenfeld (2010, p. 25, tradugao nossa): “eu defino o conhecimento de um individuo como
as informagdes que tem disponiveis para usar para resolver problemas, alcancar metas ou
desenvolver qualquer tarefa. Note-se que, de acordo com esta definicao, o conhecimento
nao ha de ser necessariamente correto”.

Com base nessa definicao, enfatizamos que o conhecimento é usado e mobilizado
nas acoes e tarefas do professor, e ndo cabe julgar se esse conhecimento é correto ou nao,
pois ele sera mobilizado e usado em suas a¢des de qualquer maneira.

Também destacamos nosso entendimento sobre “conhecimento profissional” do
professor como aquele conhecimento que sustenta, promove e contribui para o desenvolvi-
mento profissional do professor. O conhecimento profissional é um produto do desenvolvi-
mento profissional (Climent, 2005; Linan-Garcia, 2017).

Climent (2005) caracteriza seis peculiaridades fundamentais do conhecimento pro-
fissional do professor e o concebe como o conjunto de saberes e experiéncias das quais
faz uso na sua profissao. Para ele, o conhecimento é: contextualizado, pessoal, integrado
e complexo, pratico, dindmico e parcialmente tacito. E um conhecimento que o professor
necessita e utiliza na sua pratica de ensinar Matematica (Schoenfeld, 2010).

Passamos, agora, a discutir sobre esses tipos de conhecimentos necessarios ao pro-
fessor em formacao.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, 2023044, 2023 5



Conhecimentos Profissionais para a Formacao Inicial e do (e para o) Professor de Matematica

Conhecimentos profissionais: a base de conhecimentos para o ensino

Lee Shulman, em sua obra Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching, pu-
blicada originalmente em 1986, elenca, a priori, trés categorias de conhecimentos que se
mostram como base para o conhecimento docente: conhecimento especifico do conteudo,
conhecimento pedagogico do conteudo e conhecimento curricular. J4 em outra obra sua,
datada de 1987, intitulada Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reforms®, apre-
senta mais quatro categorias dessa base para o conhecimento, além das ja mencionadas.
Sao elas: conhecimento pedagogico geral, conhecimento dos alunos e suas caracteristicas,
conhecimento do contexto educativo e conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos
valores educativos, e seus fundamentos histéricos e filosoficos.

Antes de nos atermos as categorias anunciadas, destacamos algumas consideracoes
introdutdrias para nos situarmos a propésito do contexto, das intencdes, dos conflitos e dos
interesses de Shulman (1986, 1987) no que tange a formacao de professores.

Shulman (1986) menciona a elucubracdo de George Bernard Shaw:“Quem pode, faz.
Quem nado pode, ensina’, e em seguida afirma que isso € um calamitoso insulto a profis-
sdao de professor. Segundo ele, para o profissional ao qual é destinada a missao de ensinar
(professor/educador), é preciso muito mais do que saber sobre o assunto a ser ensinado. E
necessario ter outros tipos de conhecimentos que sao intrinsecos a profissao docente.

Na era da reforma educacional, Shulman (1986) analisa alguns testes/exames para
professores de escolas elementares, promovidos pelos 6rgaos governamentais dos Estados
Unidos (Massachusetts, Michigan, Nebraska, Colorado e Califérnia), que tinham como obje-
tivo verificar os conhecimentos que os professores possuiam com vista a pratica docente.
Ele afirma que muitos pesquisadores educacionais ignoram um aspecto central da sobre-
vivéncia da aula, o “conteudo”, referindo-se a essa auséncia de foco no conteldo como o
problema do “paradigma ausente”. Shulman certifica que as consequéncias dessa auséncia
sao sérias, tanto para a politica quanto para a pesquisa’. A propdsito:

A pessoa que presume ensinar assuntos de conteldos para criangas necessita de-
monstrar ciéncia daquela matéria do conhecimento, como um pré-requisito para en-
sinar. Ainda que conhecimento de teorias e métodos de ensino seja importante, eles

tém, decididamente, um papel secundario na qualificacdo de um professor (Shulman,
1986, p. 5, traducdo nossa).

Na tentativa de tracar uma biografia intelectual - “conjunto de compreensdes, con-
cepcoes e orientacdes que constituem a fonte de sua compreensao da matéria que ensina”
(Shulman, 1986, p. 8, traducgdo nossa) — para a base do conhecimento docente, que difere
das abordagens dos métodos tipicamente usados para avaliar o conhecimento do professor,
o autor promove a seguinte reflexao: Quais sdo os dominios e categorias do conteudo de co-
nhecimento no pensamento dos professores? Quais sao os modos promissores de intensifi-
car a aquisicao e o desenvolvimento de tais conhecimentos? Como podemos pensar sobre
o conhecimento que cresce nas mentes dos professores, com especial énfase no conteudo?
Ele sugere que sejam distinguidas trés categorias de conteldos de conhecimento: (a) co-

6 Traduzimos para “Conhecimento e Ensino: Fundamentos da Nova Reforma”
7 Conforme Shulman (1987) néo se pode avaliar adequadamente os professores por meio da observacdo de sua acado docente sem levar em
consideracdo a matéria que estd sendo ensinada.
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nhecimento especifico do conteudo (content knowledge), (b) conhecimento pedagdgico do
conteudo (pedagogical content knowledge) e (c) conhecimento curricular (curricular knowle-
dge) (Shulman, 1986)2.

A primeira categoria diz respeito ao conhecimento especifico do conteldo e se refe-
re basicamente a soma e a organizacao do conhecimento em si na cabeca do professor. Para
Shulman (1986, p. 9, traduc¢do nossa):

Em assuntos de conteldos de diferentes areas, os modos de discussdo da estrutura
de contelido do conhecimento diferem. Pensar apropriadamente sobre contetido do
conhecimento requer ir além do conhecimento de fatos ou conceitos de um dominio.
Requer compreensdo das estruturas dos assuntos da matéria [estruturas substantivas
e sintaticas]®.

Para Shulman (1986), o professor necessita ndao somente entender que alguma coisa
é apresentada de determinada forma; é preciso ir além disso, buscando compreender por
que é assim, de que perspectiva sua justificativa pode ser defendida, e em quais circunstan-
cias nossas crencas, nessas justificativas, podem ser enfraquecidas e/ou escondidas.

Como segunda categoria, é proposto o conhecimento pedagdgico do contetdo.
Para Shulman (1986), essa categoria se refere a um segundo tipo de conhecimento de con-
teudo, que vai além do conhecimento da matéria em si, para a dimensao da esséncia do
conhecimento da matéria para ensinar. Em outras palavras:

Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico do conteudo eu incluo, para tépi-
cos regularmente ensinados, em uma de suas areas, a mais usual das formas de repre-
sentacdo daquelas ideias, a maioria cheia de analogias, ilustracdes, exemplos, explica-
¢des e demonstracdes—em uma palavra, os modos de representacdo e formulagao de
assuntos que fazem a compreensdo de outros. Desde que n&o haja uma Unica e mais
poderosa forma de representacdo, o professor precisa ter em maos um verdadeiro
armamento de formas alternativas de representacédo, algumas das quais derivam de
pesquisas, enquanto outras se originam do bom-senso e da prética (Shulman, 1986,
p. 9, traducdo nossa).

O conhecimento pedagdgico do conteldo também inclui a compreensao da manei-
ra como concebemos a aprendizagem de topicos especificos como mais “faceis” ou “dificeis”.
Além disso, abrange o entendimento e o conhecimento que os alunos, de diferentes idades,
trazem consigo, incluindo suas experiéncias distintas a aprendizagem daqueles assuntos a
serem ensinados.

Por ultimo, nessa primeira tentativa de categorizar o conhecimento base para a do-
céncia, Shulman (1986) sugere o conhecimento curricular. Para ele, “se nés somos regular-
mente omissos, ndao ensinando conhecimentos pedagdgicos para nossos estudantes em
programas de formacdo de professores, ndés somos frequentemente mais delinquentes com

8 Estas categorias sdo as que citamos no inicio desse tépico.

9 Embasado em outros autores, o autor defende que as estruturas da matéria incluem tanto as estruturas substantivas, quanto as sintaticas. As
estruturas substantivas sao a variedade de modos nas quais 0s conceitos e princfpios bésicos da disciplina sdo organizados para incorporar
seus fatos. A estrutura sintdtica de uma disciplina é o conjunto de modos nos quais a verdade ou falsidade, validade ou invalidade sao
estabelecidas. O autor aprofunda esses tipos de conhecimento na sua obra: Teachers of substance: subject matter knowledge for teaching,
publicada em 1989.Ndo é nosso objetivo aqui aprofundar sobre esses tipos de conhecimentos, mas o leitor pode conferir a obra original, caso
queira.
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respeito a terceira categoria de conteudos de conhecimento, o conhecimento curricular”
(Shulman, 1986, p. 10, traducao nossa)'®.

Shulman (1986) sugere mais trés formas de conhecimento para fazer uma analise
conceitual de conhecimento para professores, dentre os quais focamos no conhecimento
proposicional. Para ele, é necessario se basear em uma estrutura de classificacdo, tanto de
dominios e categorias de conhecimento do professor, de um lado, quanto das formas e re-
presentacdes daquele conhecimento, de outro. Em outras palavras, sao “formas” que podem
organizar as categorias (admitindo que existem outras maneiras de fazer isso).

Muito do que é ensinado aos professores esta na forma de proposicdes. Quando exa-
minamos a pesquisa sobre ensino e aprendizagem e exploramos suas implicagdes
para a pratica, nés tipicamente (e apropriadamente) examinamos proposi¢des. Quan-
do nds perguntamos sobre o bom-senso da pratica, o conhecimento acumulado da
experiéncia de ensino, nds tendemos a encontrar tal conhecimento armazenado na
forma de proposicdes (Shulman, 1986, p. 10, tradugdo nossa).

A pesquisa baseada em principios da atividade de ensino e leitura a compreensao e
as escolhas eficazes é declarada como listas de proposi¢oes.

Eu defendo que ha fundamentalmente trés tipos de conhecimento proposicional no
ensino, correspondendo as trés maiores fontes de conhecimento sobre o ensino: dis-
ciplinado empirico ou investigagao filosofica, experiéncia pratica, e, razdo moral e éti-
ca. Eu vou referir estes trés tipos de proposicdes como principios, maximas e normas
(Shulman, 1986, p. 11, tradugdo nossa).

Dando destaque ao segundo tipo, o conhecimento proposicional da experiéncia pra-
tica, este esta no nivel de reivindicacao tedrica e pratica. Sao maximas que representam o
bom-senso acumulado da pratica e sao importantes para orientagées que tratam a pratica
como principios empiricos ou tedricos.

Para que o professor seja capaz de ampliar sua capacidade de julgamento e/ou de
tomada de decisdes sobre sua pratica, ou seu oficio, que é a sua funcdo enquanto educador,
Shulman (1986) apresenta o uso do “método de casos” na formacao desse profissional, seja
em aulas ou em laboratérios especiais com simulagdes, videos e roteiros escritos, com a
intencao de criar um meio para o desenvolvimento de compreensdes estratégicas sobre as
possiveis articulagcdes que precisam ser feitas no ato de ensinar, seja qual for o assunto.

A visdo que eu abraco de ensino e de formacao de professor é uma visédo de profissio-
nais capazes ndo somente de agir, mas de decretar, mandar-agir de uma maneira que
é auto-consciente, com respeito aquilo a que seus atos se dirigem ou a que seus atos
se vinculam (Shulman, 1986, p. 13, tradugao nossa).

Essa passagem nos remete a discussao sobre a elucubracdo “Quem pode, faz. Quem
nao pode, ensina’, de George Bernard Shaw. Isto &, mais uma vez, ao profissional que ensi-
na é desejada uma responsabilidade inerente ao ato de ensinar. E preciso que professores
e educadores contribuam para esse processo, elaborando e constituindo os seus proprios
repertérios de conhecimentos. No ano seguinte as sugestdes postas por Shulman (1986), o

10 Para o autor, ‘o curriculo é representado pelo pleno alcance dos programas designados para o ensino de assuntos e topicos especificos
de certo nivel, pela variedade de materiais instrucionais disponiveis em relacdo aqueles programas, e pelo conjunto de caracteristicas
que servem como indicagdes e de contra-indicagdes para o uso de um curriculo particular ou programa de materiais em circunstancias
especificas” (Shulman, 1986, p. 10, tradugao nossa).
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autor publica mais uma obra, intitulada Knowledge and Teaching: Foundations of the New Re-
form. Nela, ele apresenta outras quatro categorias dessa base para o conhecimento docente,
tal como expressamos no paragrafo inicial deste topico.

Fundamentado em uma intencionalidade na profissionalizacao do ensino, Shulman
(1987) acredita que existe uma “base de conhecimento para o ensino” como meio de repre-
sentar e comunicar, que, para ele, € um conjunto de conhecimentos codificados ou codi-
ficaveis, habilidades, compreensdes e tecnologia, ética e disposicao, de responsabilidade
coletiva.

Para Shulman, o ensino'' requer do professor habilidades basicas, além de conheci-
mento do conteudo e habilidades didaticas gerais. Ele afirma: “os professores tém dificulda-
de em articular o que sabem e como sabem” (Shulman, 1987, p. 8, traducao nossa).

Posteriormente, ampliando as categorias de base para o conhecimento docente
[vide Shulman, 1986], Shulman (1987) esboca outras categorias de conhecimento que sub-
jazem a compreensdo que o professor necessita ter para que os alunos possam, por sua vez,
entendé-lo ao ensinar alguma matéria.

Segundo o autor, se fosse para organizar os conhecimentos do professor em um ma-
nual, uma enciclopédia ou algum tipo de formato para ordenar o saber, ele incluiria, como
minimo: (1) Conhecimento do conteudo; (2) Conhecimento pedagdgico geral, tendo em
vista especialmente aqueles principios e estratégias gerais de gestao e organizacao da
classe que transcendem o ambito da matéria; (3) Conhecimento do curriculo, com especial
dominio das matérias e dos programas que servem como “ferramenta de trabalho” do do-
cente; (4) Conhecimento pedagdgico do conteudo: o amalgama especial entre matéria e
pedagogia que constitui uma esfera exclusiva dos professores, sua propria forma especial de
compreensao profissional; (5) Conhecimento dos alunos e suas caracteristicas; (6) Conheci-
mento do contexto educativo, que abarca desde o funcionamento do grupo ou da classe, da
gestao e financiamento dos distritos escolares, até o carater das comunidades e culturas; (7)
Conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos valores educativos e seus fundamentos
filosoficos e histoéricos.

Entre essas categorias, Shulman (1987) destaca particular interesse pelo conheci-
mento pedagdgico do conteuldo, identificando-o como um corpo de conhecimento distinto
para o ensino. Isto &, tal categoria de conhecimento: “representa uma mistura entre matéria
e pedagogia para se chegar a um entendimento de como determinados temas e proble-
mas organizam-se, representam-se e adaptam-se aos diversos interesses e capacidades dos
alunos, e expdem-se para o ensino” (Shulman, 1987, p. 11, traducdo nossa). Em outras pa-
lavras, o conhecimento pedagdgico do contelddo é a categoria que permite diferenciar a
compreensao do especialista em uma area do saber da compreensao pedagdgica. A énfase
no conhecimento pedagdgico do conteudo a ser ensinado precisa permear o curriculo de
formacao de professores.

11 “Um aspecto essencial do meu conceito de ensino constitui os objetivos de que os alunos aprendam a compreender e resolver problemas,
que aprendam a pensar critica e criativamente e que aprendam fatos, principios e normas de procedimento. Finalmente, eu acho que
aprendizagem de um assunto ndo pode ter um fim em si, mas sim um veiculo a servigo de outros fins” (Shulman, 1987, p. 10, tradug&o nossa).
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Para Shulman (1987, p. 18, traducao nossa): “o conhecimento base deve, portanto,
ocupar-se dos objetivos da Educacao, bem como dos métodos e das estratégias de ensino”.
E acrescentamos que também deve ocupar-se dos objetivos previstos em todo o processo
de formacao do professor de Matematica.

A selecdo de metodologias didéticas ocorre quando o professor deve passar desde
0 ato de reformular o conteldo da matéria mediante representacdes até concretizar
as representa¢des em formas e métodos de ensino. Aqui o professor recorre a um
repertério de enfoque pedagdgico ou estratégias de ensino. Este repertério pode ser
Muito rico e inclui ndo sé as alternativas mais convencionais como aulas expositivas,
demonstracéo, repeticdo, ou trabalho do aluno em sua carteira, mas também uma
diversidade de formas de aprendizagem cooperativa, ensino reciproco, didlogo socra-
tico, aprendizagem por descobrimento, métodos de projetos e aprendizagem fora do
ambiente de sala de aula (Shulman, 1987, p. 22, tradug¢do nossa).

Com efeito, o conhecimento base para a docéncia ou, trocando as palavras, a base
para o conhecimento docente, sao tipos de conhecimentos que o professor vai adquirindo
durante seu percurso de formacdo. Entretanto, para esse desenvolvimento, é preciso que
os formadores de professores proporcionem melhores condi¢cdes de formacao para que os
professores em formacdo sejam capazes de desenvolver suas préprias praticas e, por con-
sequéncia, ampliar seu repertorio de conhecimentos (Santos; Costa; Gongalves, 2017). O re-
pertorio de conhecimentos é o conjunto de conhecimentos profissionais mobilizados pelo
professor quando ele esta ensinando algum objeto de ensino.

Na sequéncia, apresentamos o Quadro 1, elaborado com o intuito de sintetizar as
categorias dos conhecimentos que Shulman (1986, 1987) propde e estabelecer relagdo com
a formacao do professor de Matematica:

Quadro 1 - Categorias e naturezas dos conhecimentos do professor segundo Shulman (1986, 1987).

Categoria

de Conhecimento Natureza do Conhecimento

Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir sobre o con-
teudo especifico da matéria que ele ensinara. No nosso caso, refere-se ao
conhecimento do conteddo matematico.

Conhecimento
do contetudo

Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir sobre os prin-
cipios e estratégias de gestao e organizacao da classe que ndo necessaria-
mente estao relacionados diretamente com o ensino de Matematica.

Conhecimento
pedagdgico geral

Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir sobre o cur-
Conhecimento riculo escolar, com especial dominio das matérias e dos programas que

do Curriculo servem como “ferramenta de trabalho” do docente, dando destaque ao
curriculo de Matemética.

Refere-se ao amalgama especial entre matéria e pedagogia que constitui
uma esfera exclusiva dos professores, sua propria forma especial de com-
preensao

Conhecimento
pedagdgico do contetdo

Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir sobre os alu-
nos que ele ensinard Matematica na Educacdo Basica, considerando as
suas varias dimensoes, caracteristicas, fases de desenvolvimento, e outros
aspectos que estao relacionados ao aluno em si, ao seu modo de viva e
suas interacdes na sociedade e no mundo.

Conhecimento dos alunos
e suas caracteristicas
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Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir desde o fun-
cionamento do grupo ou da classe, da gestao e financiamento das institui-
¢oes escolares, até o carater das comunidades e culturas especificas que
ele ensinard a Matemética, considerando a escola como seu ambiente de
trabalho especifico.

Conhecimento do
contexto educativo

Conhecimento dos objetivos, | Refere-se ao conhecimento que o professor precisa adquirir sobre os fato-

das finalidades e dos valores | res, aspectos e as situacdes que transcendem o contexto educativo e que
educativos e seus fundamentos | fundamentam a acdo docente e o sistema educacional do ponto.

filosoficos e histéricos

Fonte: o autor.

Nosso foco com esses tipos de conhecimentos propostos por Shulman (1986, 1987)
estd na possibilidade de mobilizacdao de conhecimentos por parte dos professores de Mate-
matica quando eles (professores em formacao) sao colocados em situagdes que estimulem
o desenvolvimento desses conhecimentos durante o seu processo de formacgao inicial.

Conhecimentos profissionais: conhecimento matematico para o ensino (MKT)

Aprofundando as partes dos conhecimentos tipificados por Shulman (1986, 1987),
com destaque para a Matematica, Ball, Thames e Phelps (2008) apresentam um esquema de
categorias de conhecimentos, composto por dois dominios: Subject Matter Knowledge (CK
- conhecimento especifico do conteldo) e Pedagogical Content Knowledge (PCK - conheci-
mento pedagdgico do conteudo), chamados de Mathematical Knowledge for Teaching (MKT
— Conhecimento Matematico para o Ensino). Esses dois subdominios envolvem trés tipos
de conhecimentos propostos por Shulman, com énfase no contetido de ensino. A Figura 3
ilustra esses dominios e seus subdominios.

Figura 3 — Modelo MKT.

Subject Matter Knowledge | Pedagogical Content Knowledge

,--"'"___'_"“\-\_\

Common Knowledge of
Content Content and

Knowledge | spacialized | Students (KCS)
(CCK) Content

Knowledge K”&"‘éﬁj]ge Knowledge of | curriculum
at the Content and

mathematical Teaching

honzon (KCT)

"'--..______________.--"'/

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008).

Ball, Thames e Phelps (2008) especificam o MKT da seguinte maneira: por um lado,
tem-se o CK composto de trés subdominios: Common Content Knowledge (CCK — conheci-
mento comum do conteudo), Horizon Content Knowledge (HCK - conhecimento do hori-
zonte do conteudo) e Specialized Content Knowledge (SCK — conhecimento especializado do
conteudo). Por outro lado, tem-se o PCK, que é composto de trés subdominios: Knowledge
of Content and Students (KCS - conhecimento de conteudo e os estudantes), Knowledge of
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Content and Teaching (KCT - conhecimento de contelido e o ensino) e Knowledge of Content
and Curriculum (KCC - conhecimento do contelido e o curriculo).

Ball, Thames e Phelps (2008) definem conhecimento matematico como tudo que é
necessario para executar tarefas recorrentes do processo de ensino de Matematica aos alu-
nos. O CCK refere-se aos conhecimentos e habilidades matematicas utilizados em qualquer
outro momento e por qualquer pessoa, ndo sendo especifico ao trabalho do professor de
ensinar. Um exemplo desse tipo de conhecimento sao os erros comuns que podem ser reco-
nhecidos ao efetuar uma operacao matematica de soma ou subtracao.

Por“‘comum’, no entanto, nds nao queremos sugerir que todo mundo tem esse conhe-
cimento. Pelo contrario, queremos dizer para indicar que este é o conhecimento de
um tipo utilizado em uma ampla variedade de configuracées, ou seja, ndo € exclusivo
ao ensino (Ball; Thames; Phelps, 2008, p. 400, traducdo nossa).

O HCK refere-se ao entendimento das relagdes entre os temas matematicos ao longo
do curriculo. Esse tipo de conhecimento permite ao professor entender a relacao entre a
matematica que ele ensina e a matematica a ser aprendida pelos estudantes em anos pos-
teriores do curriculo escolar.

O SCK é o conhecimento e a habilidade matematica exclusiva do e para o ensino.
Este requer um tratamento do conteudo especifico, considerando variaveis relacionadas ao
ensino e a aprendizagem. A capacidade do professor de identificar erros comuns por parte
dos alunos é um exemplo desse tipo de conhecimento.

O KCS relaciona conhecimento matematico com conhecimento sobre os alunos, con-
siderando a escolha de exemplos interessantes que motivem os alunos e a capacidade de
responder duvidas frequentes deles. Esse conhecimento possibilita ao professor antecipar
possiveis duvidas sobre o conteddo por parte dos alunos e permite que o professor possa
ser capaz de ouvir e interpretar os estudantes. Tudo isso exige uma familiaridade tanto com
o conteudo a ser ensinado quanto com as maneiras de os alunos entenderem esse conteu-
do.

O KCT relaciona conhecimento matematico com conhecimentos sobre o ensino, con-
siderando a organiza¢ao da sequéncia do conteldo a ser ensinado, a escolha de exemplos
introdutorios e de aprofundamento sobre o contetdo.

O KCC refere-se ao conhecimento do curriculo de matematica a ser ensinado. Ele
permite ao professor entender a organizagao curricular do conteddo matematico, as sequ-
éncias dos topicos a serem ensinados e as relagdes entre os préprios conteldos ao longo do
curriculo.

Concluindo este topico, é evidente que o MKT, conforme descrito por Ball, Thames e
Phelps (2008), oferece uma estrutura detalhada para entender os conhecimentos necessa-
rios ao professor de Matematica. A distincdao entre CK e PCK permite uma analise mais preci-
sa dos conhecimentos fundamentais para o ensino de matematica. Com seus subdominios—
CCK, HCK e SCK no ambito do CK, e KCS, KCT e KCC no ambito do PCK-o MKT abrange uma
gama conhecimentos que vao desde o dominio especifico do conteudo até a capacidade
de conectar este conteuido ao curriculo e as necessidades dos alunos. Ao integrar esses co-
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nhecimentos de maneira coerente, os professores podem melhorar suas praticas de ensino
e contribuir significativamente para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Conhecimentos profissionais: conhecimento especializado do professor de matematica
(MTSK)

Carrillo et al. (2013) apresentam uma organizacao do Mathematics Teachers’ Speciali-
zed Knowledge (MTSK — Conhecimento Especializado dos Professores de Matemdtica), con-
forme vemos na Figura 4:

Figura 4 — Dominios do MTSK proposto por Carrillo et al (2013).
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Fonte: Carrillo et al. (2013), traducao nossa.

Carrillo et al. (2013) propéem que esses tipos de conhecimentos constituem um
conhecimento préprio do professor que ensina Matematica. Sao conhecimentos especia-
lizados para a docéncia e o ensino. Portanto, tal especializacao exige um profissional com
conhecimentos especificos para e da profissdo, como ocorre com médicos, engenheiros e
advogados, que possuem seus proprios conhecimentos, diferenciando-os de outras profis-
soes. O professor de Matematica possui um tipo de conhecimento que é proprio para a do-
céncia em Matematica.

Para Carrillo et al. (2013), o MTSK é constituido por dois dominios diferentes: Ma-
thematical Knowledge (MK — conhecimento matematico) e Pedagogical Content Knowledge
(PCK - conhecimento pedagégico do conteldo). Cada dominio possui trés subdominios. Os
subdominios do MK sdo: Knowledge of Topics (KoT — conhecimento de tépicos), Knowledge of
the Structure of Mathematics (KSM - conhecimento da estrutura da matematica) e Knowledge
of the Practice of Mathematics (KPM - conhecimento da pratica da matematica). Os subdo-
minios do PCK sao: Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM - conhecimento
das caracteristicas da aprendizagem de matematica), Knowledge of Mathematics Teaching
(KMT - conhecimento do ensino de matematica) e Knowledge of Mathematics Learning Stan-
dards (KMLS - conhecimento dos parametros de aprendizagem da matematica). No centro
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do hexagono, Carrillo et al. (2013) apresentam as crencas do professor: Beliefs On Maths (BM
— crencas sobre matematica) e Beliefs On Maths Teaching and Learning (BMTL - crencas sobre
ensino e aprendizagem de matematica).

O dominio do conhecimento matematico (MK) é préprio da disciplina que o profes-
sor ensina ou ensinara. E um conhecimento profundo que se caracteriza em varias dimen-
sdes ou subdominios. Esses subdominios explicitam a especialidade do MK, considerando
que é um tipo de conhecimento préprio para o professor e que é diferente do MK para ou-
tras profissdes, como engenheiros e matematicos.

O KoT refere-se ao conhecimento relativo aos temas de Matematica. Descreve o que e
como o professor de Matematica sabe sobre os topicos que ele ensina; implica conhecimen-
to aprofundado do contelddo matematico (Ex.: conceitos, propriedades, defini¢cdes, proce-
dimentos, fatos, linguagens, representacdes, regras e teoremas) e seus significados. Dito de
outra forma, compreende um conhecimento aprofundado de tépicos matematicos, reunin-
do o conhecimento de procedimentos, definicbes e estruturas, representacdes e modelos,
bem como contextos, problemas e significados. Nessa medida, reconhece a complexidade
dos objetos matematicos que podem surgir na sala de aula (Carrillo et al., 2013; Montes;
Contreras; Carrillo, 2013).

O KSM refere-se ao conhecimento relativo as conexdes (inter/intra) conceituais que
ligam os temas de Matematica. Descreve o conhecimento do professor sobre as conexdes
entre itens matematicos (conexdes baseadas em simplificacao, conexdes baseadas em maior
complexidade, conexdes auxiliares, conexdes transversais) (Carrillo et al., 2013; Montes; Con-
treras; Carrillo, 2013).

O KPM é o conhecimento relativo aos processos, procedimentos e funcionamento da
producdo em Matematica. Refere-se ao funcionamento da matematica e ndo no processo
de ensina-lo. Inclui saber como demonstrar, justificar, definir, fazer dedugdes e indugdes, dar
exemplos e entender o papel de contraexemplos, bem como uma compreensao da logica
subjacente a cada uma dessas praticas. Diz respeito ao que pode ser chamado de conheci-
mento sintatico da matematica (Carrilo et al., 2013; Montes; Contreras; Carrillo, 2013).

O dominio do conhecimento pedagdgico do conteddo (PCK) se configura como ou-
tro tipo de conhecimento que constitui o MTSK. O PCK é um tipo de conhecimento préprio
para a docéncia e, neste caso, para a docéncia em Matematica. Nele podemos perceber trés
subdominios que o caracterizam e que evidenciam a sua natureza pedagogica em relacao
ao conteudo matematico.

O KMT é relativo aos aspectos tedricos especificos para o ensino. Refere-se ao conhe-
cimento sobre as potencialidades de atividades para o ensino, de recursos e materiais di-
daticos, incluindo livros didaticos, materiais manipulativos, recursos tecnolégicos, quadros
interativos, entre outros. Diz respeito ao conhecimento de diferentes maneiras de represen-
tar um conteudo especifico (através de metaforas, situacdes ou explicacdes). Esse conheci-
mento pode ser baseado em teorias extraidas da literatura de pesquisa em educacao mate-
matica ou na experiéncia pessoal dos professores e reflexdao sobre sua pratica (Ex.: teorias do
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ensino de matematica, recursos didaticos (fisicos e digitais), estratégias, técnicas, tarefas e
exemplos) (Carrillo et al., 2013; Montes; Contreras; Carrillo, 2013).

O KFLM diz respeito ao conhecimento relativo a compreensao do professor sobre
como os alunos pensam e constroem conhecimento diante das atividades e tarefas ma-
tematicas. Refere-se ao conhecimento de estilos de aprendizagem e diferentes formas de
perceber os tracos inerentes a determinados conteudos. Este subdominio engloba o conhe-
cimento associado as caracteristicas inerentes a aprendizagem matematica, colocando o
foco no conteddo matematico e ndo no aluno. As principais fontes de conhecimento dos
professores neste subdominio sao fornecidas pela Educacdo Matematica (Ex.: teorias da
aprendizagem matematica, pontos fortes e fracos em aprender matematica, maneiras de os
alunos interagirem com o conteddo matematico, aspectos emocionais da aprendizagem da
matematica) (Carrillo et al., 2013; Montes; Contreras; Carrillo, 2013).

O KMLS é o conhecimento relativo aos padrées de aprendizagem que qualquer ins-
trumento concebido para medir o nivel de habilidade dos estudantes na compreensao,
construcao e utilizacao de matematica pode avaliar, e que pode ser aplicado em qualquer
estagio especifico de escolaridade. Refere-se as especificacdes curriculares (oficiais e ndo
oficiais), literatura de pesquisa, sequenciamento dos conteudos, conhecimento das com-
peténcias, habilidades, objetivos educacionais referentes aos conteudos matematicos (Ex.:
resultados de aprendizagem esperados, nivel esperado de desenvolvimento conceitual ou
processual, sequenciamento de tépicos) (Carrillo et al., 2013; Montes; Contreras; Carrillo,
2013).

E no centro do modelo tedrico de Carrillo et al. (2013), temos, em relagcdo ao MK, as
crencas sobre Matematica: crencas (conscientes ou inconscientes) relativas aos sentidos das
acoes sobre Matematica, que permeiam todo o MK. Refere-se aquilo que o professor acredi-
ta sobre Matematica como uma ciéncia ou disciplina. E, em relacao ao PCK, as crencas sobre
ensino e aprendizagem de Matematica: crencas (conscientes ou inconscientes) referentes
ao ensino e a aprendizagem de Matematica, a maneira como o professor ensina, a maneira
como os alunos aprendem, que permeiam todo o PCK. Segundo Escudero-Avila (2015), o
grupo SIDM ndo considera diferenca entre crengas e concepgdes. Portanto, assumimos essa
interpretacao de sinbnimos.

Sobre as especificidades dessas crencas ou concepcodes, Carrillo e Contreras (1995)
apresentam um modelo de categorias e indicadores para analise das concepc¢des dos pro-
fessores de Matematica e seu ensino. Em relacdo as concepc¢des sobre Matematica, eles
apontam trés tendéncias: concepc¢do instrumentalista da matematica, concepcao platoni-
ca e concepcao de resolucao de problemas. Em relagcdo as concepgdes sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica, distinguem quatro tendéncias: tradicional, tecnoldgica, es-
pontanea e investigativa.

Outras investigagcdes foram desenvolvidas no sentido de evidenciar e entender o
MTSK (Moriel-Junior, 2014; Escudero-Avila, 2015; Flores-Medrano, 2015). E um modelo que
vem sendo utilizado por outros pesquisadores (Cabanha, 2018; Costa, 2018; Lima, 2018).
Lindn-Garcia (2017), em sua tese de doutoramento, elaborou um conjunto de categorias e
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indicadores que aprofundam e caracterizam ainda mais os subdominios MK e PCK do MTSK.
O Quadro 2 apresenta as categorias e indicadores relacionados ao MK e seus subdominios.

Quadro 2 - Subdominios, categorias e indicadores do MK.

Subdominios do MK Categorias associadas ao subdominio
Indicadores do subdominio

Como se faz?

Procedimentos Quando pode fazer?

Por que é feito assim?

Conhecimentos de Topicos — KoT

Caracteristicas do resultado

Definicdes, propriedades e fundamentos

Registros de representacao

Fenomenologia

Conexdes de complexidade

Conhecimento da Estruturada | Conexdes de simplificacao
Matematica - KSM Conexdes transversais

Conexoes auxiliares

Indicadores do subdominio

Hierarquia e planejamento como forma de proceder na resolugdo de pro-
blemas de matemdtica

Formas de validag¢éao e demonstragéo

Conhecimento de Prética Papel dos simbolos e da linguagem formal
Matematica — KPM

Processos associados a resolug¢éo de problemas como forma de produzir
matemdticas

Prdticas particulares do fazer matemdtico (por exemplo, modelagem, al-
goritmizagdo, etc.)

Condicées necessdrias e suficientes para gerar defini¢ées
Fonte: Traduzido de SIDM (2016) citado por Lindn-Garcia (2017, p. 30).

Segundo Linan-Garcia (2017), no ambito do KoT, os procedimentos estao relacionados
ao saber fazer, ao como se faz, mas também ao quando pode ser feito, por que é feito assim
e as caracteristicas do resultado. Estao nessas categorias os algoritmos padrao e alternativos
para qualquer conteddo matematico, bem como as estratégias matematicas utilizadas para
resolver determinados problemas ou situa¢ées. Ou seja, € um conhecimento pratico da ma-
tematica e suas diferentes formas de proceder em situacdes préprias da Matematica.

As definicées, propriedades e fundamentos dizem respeito ao “conjunto de proprieda-
des que fazem definiveis um tema e ddo sentido e significado, além das formas alternativas
de fazé-lo” (Lindn-Garcia, 2017, p. 25, traducao nossa). Aqui, destacamos as conexodes intra-
conceituais, ou seja, as relacdes entre os diferentes conceitos e processos envolvidos em um
determinado tema.

Os registros de representacdo se referem ao conhecimento do professor sobre as di-
ferentes maneiras que podem representar um tépico ou tema, sejam elas simbdlicas, ver-
bais, relativas a situacoes reais ou com a utilizacdo de materiais manipulativos, entre outras
(Linan-Garcia, 2017).

A ultima categoria que caracteriza o KoT diz respeito a fenomenologia. Esta“abarca os
conhecimentos do professor sobre os fendmenos relacionados com um tema que podem
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gerar conhecimentos matematicos e os usos e aplicagdes desses conhecimentos” (LiRan-
-Garcia, 2017, p. 26, traducao nossa).

Segundo Lifan-Garcia (2017), no ambito do KSM, englobam-se os conhecimentos
das conexdes interconceituais, que se referem ao conhecimento sobre distintos conteddos
e suas relagoes, considerando se sao relativamente atuais ou se se referem a contetidos an-
teriores ou posteriores ao conteudo em questao.

As conexodes de complexidade “relacionam conteudos atuais com outros que forma-
rdo parte de momentos posteriores na formacao académica, nao necessariamente de curso
imediatamente posterior” (Lindn-Garcia, 2017, p. 27, traducao nossa). As conexdes de simpli-
ficagdo “relacionam conteudos atuais com outros que ja formaram parte da formacdo acadé-
mica, nao necessariamente de um curso imediatamente posterior” (Lifdan-Garcia, 2017, p. 27,
traducdo nossa). As conexdes transversais “sao aquelas existentes entre conteldos diferentes
que tem qualidades em comum” (Lifdn-Garcia, 2017, p. 27, traducao nossa). E, por ultimo, as
conexoées auxiliares sao estabelecidas entre aqueles conhecimentos que se relacionam entre
si com apoio para um mesmo fim.

Segundo Linan-Garcia (2017), no ambito do KPM, trata-se de um conhecimento so-
bre matematica que inclui conhecimentos sobre as normas de sintaxe, sobre o saber fazer
matematica, sobre o que sao axiomas, definicdes, proposicdes, demonstracdes, formacao de
conjecturas, busca por regularidades, justificativas de afirmacdes, generalizagdes, resolucao
de problemas, entre outras caracteristicas.

O indicador hierarquia e planejamento como forma de proceder na resolugdo de proble-
mas de matemdtica é exemplificado pelo uso das fases de Polya na resolucao de problemas.
O indicador relativo as formas de validacdo e demonstra¢do diz respeito ao conhecimento
sobre as diferentes maneiras de demonstrar e validar. O indicador papel dos simbolos e da
linguagem formal “destaca a importancia da expressao e a comunicacdo em matematica,
assim como o conhecimento dos simbolos e signos préprias dela” (Lindn-Garcia, 2017, p.
29, traducao nossa). O indicador referente aos processos associados a resolugdo de problemas
como forma de produzir matemdticas incluem, por exemplo, as heuristicas que permitem re-
solver um problema. O quinto indicador, prdticas particulares do fazer matematico (por exem-
plo, modelagem, algoritmizacdo, etc.) inclui atividades matematicas como a modelagao e a
algoritmizacao. E, por ultimo, o indicador relativo as condi¢bes necessdrias e suficientes para
gerar defini¢cées indicam um conhecimento do professor sobre o necessario para o estabele-
cimento de definicdes.
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O Quadro 3 apresenta as categorias associadas aos subdominios do PCK:

Quadro 3 - Subdominios, categorias e indicadores do PCK.

Subdominios do PCK Categorias associadas ao subdominio

Teorias sobre aprendizagem

Conhecimento das caracte-

risticas da aprendizagem da = . - o "
Matematica - KELM ormas de interacdo com o conteddo matematico

Fortalezas e dificuldades

Interesses e expectativas

Teorias sobre ensino

Conhecimento de Ensino de

Matematica — KMT Recursos materiais e virtuais

Estratégias, técnicas, tarefas e exemplos

Conhecimentos dos para- | Expectativas de aprendizagem
metros da aprendizagem de | Nivel de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado

Matematica - KMLS Sequenciacao com temas anteriores e posteriores
Fonte: Traduzido de SIDM (2016) citado por Lifdn-Garcia (2017, p. 36).

O KFLM refere-se ao conhecimento relativo as caracteristicas da aprendizagem mate-
matica, considerando aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes tanto do pon-
to de vista tedrico (as teorias) quanto do ponto de vista das experiéncias do professor em
sala de aula de matematica.

Segundo Linan-Garcia (2017), no ambito do KFLM, a categoria teorias sobre aprendi-
zagem estd associada a um conhecimento matematico, e essas teorias podem ser formais ou
pessoais do professor. E considerado o conhecimento do professor sobre como seus alunos
aprendem o conteudo matematico e inclui teorias sobre o desenvolvimento cognitivo para
a aprendizagem matematica. A segunda categoria, fortalezas e dificuldades, é associada a
um conteddo matematico e refere-se ao conhecimento do professor sobre os erros, obsta-
culos e dificuldades do pensamento matematico dos alunos. A referida pesquisadora desta-
ca pelo menos trés tipos de obstaculos relativos a esta categoria: epistemoldgico, didatico
e ontogenético.

A terceira categoria, formas de interagGo com o contetido matemadtico, ainda associa-
da ao KFLM, nas palavras de Lifdn-Garcia (2017, p. 33, tradugao nossa): “estao relacionadas
com o conhecimento do professor sobre os procedimentos e estratégias dos estudantes,
incluindo o conhecimento sobre linguagem e representacées que eles utilizam”. E a quarta
categoria, intitulada interesses e expectativas dos estudantes com relacao a matematica, visa
conhecer se eles consideram facil ou ndo o conteldo, processo ou procedimento que esta
sendo ensinado.

No que se refere ao KMT, Lifdn-Garcia (2017) considera o conhecimento de ensino
de Matematica relativo aos aspectos principais da atividade profissional do professor. Es-
ses aspectos estdo relacionados ao préprio ensino, a prépria aula e a pratica profissional
do professor, que engloba os contextos e situagdes préprias da docéncia. O KMT, segundo
Lindn-Garcia (2017), possui trés categorias: teorias sobre ensino, recursos materiais e virtuais, e
estratégias, técnicas, tarefas e exemplos.

No que se refere as teorias sobre ensino, sequndo Lifdn-Garcia (2017, p. 34, traducao
nossa), nos esclarece que:“as teorias de ensino associadas a um contetdo matemdtico, que po-

18 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 43, 2023044, 2023



Dailson Evangelista Costa; Tadeu Oliver Gongalves; Wagner dos Santos Mariano

dem ser pessoais ou formais, implicam um conhecimento seja baseado na observacao e na
experiéncia, bem como em investigacdes publicadas referentes ao ensino de Matematica” A
categoria sobre recursos materiais e virtuais para o ensino de um conteudo matemdtico indica
o conhecimento das caracteristicas matematicas no ambito das suas potencialidades e limi-
tagcdes dos recursos e materiais. A terceira categoria, estratégias, técnicas, tarefas e exemplos,
refere-se “ao conhecimento que o professor tem com base nos recursos disponiveis, incluin-
do tanto o potencial para o ensino de matematica que pode ter certas sequéncias de tarefas
e exemplos, como suas limitagoes e os obstaculos que pode gerar em um grupo de alunos
especificos” (Linan-Garcia, 2017, p. 35, tradugdo nossa).

Por ultimo, o subdominio KMLS, segundo Linan-Garcia (2017), diz respeito ao conhe-
cimento do professor sobre o curriculo oficial vigente em seu pais em cada momento es-
pecifico da histoéria, bem como aos parametros definidos por grupos de pesquisadores ou
associagcdes profissionais de ensino e aprendizagem de Matematica, como, por exemplo,
o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) nos Estados Unidos, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no Brasil, além dos
Referenciais Curriculares (RC) estaduais e municipais que os estados brasileiros e o Distrito
Federal possuem. Para este subdominio KMLS do PCK, existem trés categorias: expectativas
de aprendizagem, nivel de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado, e a sequen-
ciacdo com temas anteriores e posteriores.

As expectativas de aprendizagem referem-se ao conhecimento do professor sobre o
que é esperado que um estudante aprenda em um determinado curso, ano ou série. O nivel
de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado para um contetido em um determi-
nado momento escolar diz respeito ao conhecimento sobre o nivel que se quer atingir em
relacao a um conteudo especifico em um momento concreto. A sequencia¢do com temas
anteriores e posteriores a um determinado momento escolar refere-se a uma questao temporal
sobre até que ponto o conteudo pode ser explicado e abordado e o que ja foi, ou deveria ter
sido, tratado em momentos anteriores.

Como podemos observar, os conhecimentos do professor de Matematica estao sen-
do estabelecidos pela literatura que toma o professor de Matematica (ou, de forma mais
ampla, o professor que ensina Matematica) como objeto de estudo e investigagcdo, com o
intuito de estabelecer um leque de condi¢des necessarias para o exercicio da docéncia e,
com isso, contribuir para tornar a docéncia em Matematica uma profissdao que possui co-
nhecimentos profissionais préprios. Em consequéncia disso, temos condicdes tedricas para
pensar e orientar cursos de formacao de PEM, considerando os conhecimentos necessarios
para o exercicio da profissao docente.

MOVIMENTO DE SINTESE

Nesta sintese, mediante as discussoes apresentadas até aqui, interpretamos basicamente dois
aspectos que representam as ideias tratadas e que respondem as perguntas apresentadas no
inicio. Esses aspectos nos levam a alcangar o objetivo deste ensaio, que é apresentar uma dis-
cussdo tedrica que evidencia elementos de conhecimentos profissionais para a formagao inicial
e do (e para o) professor de Matematica em formagao inicial como fundamentagéo para (re)
pensar as licenciaturas em Matematica.
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O primeiro aspecto refere-se ao entendimento de conhecimentos profissionais para
a formacao inicial do professor de Matematica como instrumento orientador e organizador
da formacao e do curriculo das Licenciaturas em Matematica. Isto é, entendemos que a for-
macao inicial dos professores de Matematica precisa ser pensada e organizada com base nos
conhecimentos profissionais especificos para esse momento formativo (institucionalmente
considerado a formacao inicial do professor). Do ponto de vista profissional, esse curriculo,
baseado em um repertério de conhecimentos necessarios para o professor de Matematica,
contribui significativamente para a profissionalizacao do professor e sua formacao. Isso exi-
ge um curso de Licenciatura em Matematica préprio para formar professores de Matematica
para a Educacao Basica, constituido de formadores com perfil e atuacao voltados para a
formacao do professor, e obriga a escola de formacao e a instituicao formativa a desenvol-
verem agoes de ensino, pesquisa e extensao articuladas e voltadas para o desenvolvimento
profissional do professor de Matematica.

O segundo aspecto refere-se ao entendimento de conhecimentos profissionais do (e
para o) professor de Matematica em formacao inicial como elementos formativos necessa-
rios a constituicao e formacao profissional. Isto é, os conhecimentos profissionais precisam
ser adquiridos pelos docentes em formacao inicial, o que exige que os formadores, as esco-
las de formacao (Licenciaturas) e as instituicdes formativas promovam processos de forma-
¢ao que proporcionem o desenvolvimento e a aquisicao desses tipos de conhecimentos por
parte dos professores em formacao.

O primeiro aspecto coloca os conhecimentos profissionais do professor de Matema-
tica no nivel da formacao, do curriculo, dos momentos, tempos e espacos formativos pen-
sados, planejados e organizados com vistas a formacao inicial e profissional do professor de
Matematica para a Educagao Basica. O segundo aspecto coloca os conhecimentos profissio-
nais do professor de Matematica como componentes curriculares necessarias ao professor
em formacao. Este, precisa adquirir um conjunto de conhecimento préprio ao exercicio da
docéncia em Matematica na Educacao Basica.

Ao aprofundarmos a discussdao sobre esses aspectos, é fundamental considerar a
inter-relacao entre os conhecimentos profissionais e a pratica reflexiva do professor em
formacao. A organizacao dos curriculos precisa ser tal que permita aos futuros professores
vivenciar situagoes praticas que estejam intimamente ligadas aos conhecimentos tedéricos
adquiridos. Isso significa criar oportunidades para que os professores em formacao possam
experimentar, refletir e construir suas praticas pedagdgicas com base em uma sélida com-
preensao tedrica. Além disso, é fundamental que esses conhecimentos profissionais incluam
a capacidade de enfrentar desafios reais da sala de aula, utilizando abordagens pedagdgicas
inovadoras e estratégias diferenciadas de ensino que atendam as diversas necessidades dos
alunos.

Ademais, é essencial que os formadores de professores adotem uma postura facili-
tadora, orientando os futuros docentes na construcao de um repertério de praticas peda-
gdgicas fundamentadas teoricamente. Isso envolve a criagdo de um ambiente colaborativo
e de aprendizagem continua, onde os professores em formacao possam compartilhar ex-
periéncias, discutir desafios e co-construir solu¢des pedagdgicas. A integracao de conheci-
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mentos profissionais no curriculo deve ser dinamica e adaptavel, permitindo uma formacgao
gue se ajuste as constantes mudancas e demandas do cenario educacional. Assim, ao final
de sua formacao, o professor de Matematica estara nao apenas preparado para ensinar, mas
também para se engajar em um processo continuo de desenvolvimento profissional, contri-
buindo para a melhoria da educacao matematica na Educacao Basica.

CONSIDERACOES FINAIS

Com efeito, para concluir este manuscrito, registramos algumas perguntas reflexivas
para pensarmos sobre o que foi discutido. Até que ponto essas tipologias de conhecimentos
profissionais contribuem para (re)pensarmos a formacao inicial do professor de Matema-
tica? De que maneira podemos refletir sobre esses tipos de conhecimento nos cursos de
Licenciatura em Matematica? Qual é o papel do formador de professores perante esses tipos
de conhecimentos? Essas e outras possiveis questdes que poderiamos destacar com base
nos tipos de conhecimentos apresentados neste texto sao necessarias para que 0s Cursos
de formacao inicial de professores (Licenciaturas), as escolas de formacao de professores,
os formadores de professores e 0s proprios professores em formacao possam compreender,
do ponto de vista tedrico, cientifico e profissional, elementos que destacam e evidenciam a
necessidade de o professor de Matematica possuir conhecimentos profissionais e especiali-
zados para ensinar Matematica na Educacao Basica.

A partir das reflexdes tedricas aqui discutidas, torna-se evidente a necessidade de
uma abordagem integrada e contextualizada na formacao inicial de professores de Matema-
tica. Os conhecimentos profissionais nao devem ser tratados de maneira fragmentada, mas
sim como um conjunto coeso que sustenta a pratica pedagdgica. A interacao entre teoria e
pratica, o conhecimento especifico da Matematica e as metodologias pedagdgicas precisam
ser continuamente revisitados e aprimorados. Este ensaio, ao lancar luz sobre esses elemen-
tos, visa contribuir para o desenvolvimento de uma formacao inicial que nao apenas prepara
professores para os desafios do ensino de Matematica, mas também os capacita a inovar e
refletir criticamente sobre sua pratica.

Assim, esperamos que as reflexdes aqui apresentadas sirvam de base para futuras
investigacdes e para a implementacao de curriculos mais alinhados com as demandas con-
temporaneas da educacao. A formacao inicial dos professores de Matematica, fundamen-
tada em conhecimentos profissionais sélidos, é fundamental para garantir uma educacao
de qualidade. E imperativo que as instituicdes formadoras adotem uma postura proativa
na incorporacao desses conhecimentos, promovendo um ambiente de aprendizagem que
valorize a integracao entre teoria e pratica e que prepare os futuros professores para uma
atuacao pedagodgica fundamentada em conhecimentos profissionais proprios da docéncia.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior-Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, €2023044, 2023 21



Conhecimentos Profissionais para a Formacao Inicial e do (e para o) Professor de Matematica

REFERENCIAS

BALL, D.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content Knowledge for Teaching: What makes it special?
Journal of Teacher Education. V. 59, n° 1, 2008, pp.389-407. Disponivel em: https://www.
researchgate.net/publication/255647628_Content_Knowledge_for_Teaching_What_
Makes_It_Special. Acesso em: 10 mar. 2019.

CARRILLO, J., CONTRERAS, L. C. Un modelo de categorias e indicadores para el andlisis de las
concepciones del profesor sobre la Matematica y su Ensefianza. Educacion Matematica, v.
7,n.3,p.79-92, 1995.

CARRILLO, J,; CLIMENT, N.; CONTRERAS, L. C; MUNOZ-CATALAN, M. C. Determining
Specialized Knowledge for Mathematics Teaching. In: UBUZ, B.; HASER, C.; MARIOTTI, M.
A (Eds). Proceedings VIII Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education (CERME 8) (pp. 2985-2994). Antalya: Middle East Technical University, Ankara,
2013. Disponivel em: http://cerme8.metu.edu.tr/wgpapers/WG17/Wg17_Climent.pdf.
Acesso em: 10 mar. 2019.

CLIMENT, N. El desarrollo profesional del maestro de primaria respecto de la enselanza
de la matematica. Un estudio de caso. Tesis doctoral. Michigan: Proquest Michigan
University, 2005.

COSTA. D. E. Teses e dissertacdes sobre sequéncia didatica na formacao de professores que
ensinam matematica. In: Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica, 5°,
2018, UNAMA. Anais do 5° SIPEMAT. Belém-PA, 2018. ISSN: 2446-6336.

COSTA, D. E. O processo de construcao de sequéncia didatica como pro(motor) da
Educacao Matematica na formacao de professores. 2013. 196 f. Dissertacdo (Mestrado)-
Universidade Federal do Pard, Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, Programa
de P6s-Graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematicas, Belém, 2013. Disponivel em:
http://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/8543. Acesso em: 25 mai. 2019.

COSTA, Dailson Evangelista; MORAES, Ménica Suelen de Moraes. Um ensaio sobre o conceito
de desenvolvimento profissional do professor de matematica. REMATEC, Belém,

v. 12, n. 26, 2017. Disponivel em: https://www.rematec.net.br/index.php/rematec/article/
view/239. Acesso em: 2 fev. 2024.

CURI, Edda. A formacao inicial de professores para ensinar matematica: algumas reflexdes,
desafios e perspectivas. REMATEC, Belém, v.6,n.9, p. 123-134,2011. Disponivel em: https://
www.rematec.net.br/index.php/rematec/article/view/381. Acesso em: 2 fev. 2024.

ESCUDERO-AVILA, D. I. Una caracterizacién del conocimiento didactico del contenido
como partedel conocimiento especializado del profesor de matematicas de secundaria.
Tesis de doctorado inédita. Universidad de Huelva, 2015.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacao em Educacao Matematica: percursos tedricos
e metodolégicos. Campinas: Autores Associados, 2012.

22 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 43, 2023044, 2023



Dailson Evangelista Costa; Tadeu Oliver Gongalves; Wagner dos Santos Mariano

FIORENTINI, D.; NACARATO, A. M.; FERREIRA, A. C,; LOPES, C. A. E.; FREITAS, M. T. M.; MISKULIN,
R. G. S. Formacao de professores que ensinam Matematica: um balanco de 25 anos da
pesquisa brasileira. Educacao em Revista. V. 36, 2002, p. 137-160. Disponivel em: https://
www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/1098. Acesso em: 25 mai. 2019.

FIORENTINI, D.; PASSOS, C. L. B,; LIMA, R. C. R. (Org.). Mapeamento da pesquisa académica
brasileira sobre o professor que ensina Matematica: Periodo 2001 a 2012. Campinas: FE-
Unicamp, 2016. Disponivel em: https://www.fe.unicamp.br/pf-fe/pagina_basica/58/e-book-
mapeamento-pesquisa-pem.pdf. Acesso em: 10 mar. 2019.

FLORES-MEDRANO, E. Una profundizacion en la conceptualizacion de elementos del
modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). Tesis de
Doctorado inédita. Universidad de Huelva, 2015

IMBERNON, Francisco. Formacao docente e profissional: formar-se amudanca e aincerteza.
Traducao Silvana Cobucci Leite. 9. Ed. Sao Paulo Cortez, 2011.

LINAN-GARCIA. Conocimiento Especializado en Geometria en un aula de 5° de Primaria.
Tesis de Doctorado inédita. Universidad de Huelva, 2017

MARQUES, M.;MELLO, I.C.de" Aproximagodes tedricas entre o socioconstrutivismo vygotskiano
e o0 conhecimento especializado na area de educacao em ciéncias e matematica. REAMEC-
Rede Amazoénica de Educacao em Ciéncias e Matematica, Cuiaba, Brasil, v. 12, p. e24033,
2024. https://doi.org/10.26571/reamec.v12.16723

MONTES, M.; CONTRERAS, L.C.; CARRILLO, J. Conocimiento del profesor de matematicas:
Enfoques del MKT y del MTSK. En A. Berciano, G. Gutiérrez, A. Estepa, & N. Climent (Eds.).
Investigacion em Educacion Matematica XVII (pp. 403-410). Bilbao: SEIEM, 2013.

MORIEL-JUNIOR, J.G. Conhecimento especializado para ensinar divisao de fracoes. Tesis
de doctorado inédita. Mato Grosso, Brasil: Universidade Federal de Mato Grosso, 2014.

SANTOS, L. C.; GONCALVES, T. O.; MELO, E. A. P. de. Conhecimentos profissionais mobilizados
na formacao inicial do professor que ensina matematica: uma revisao em dissertagcoes e
teses. REAMEC-Rede Amazonica de Educacao em Ciéncias e

Matematica, Cuiabag, Brasil, v. 11, n. 1, p. €23008, 2023. https://doi.org/10.26571/reamec.
v11i1.14495

SANTOS, Luciene Costa; COSTA, Dailson Evangelista; GONCALVES, Tadeu Oliver. Uma reflexao
acerca dos conhecimentos e saberes necessarios para a formacao inicial do professor de
matematica. Educacao Matematica e Pesquisa. Sao Paulo, v. 19, n. 2, 2017. https://doi.
0rg/10.23925/1983-3156.2017v19i2p265-290

SEVERING, A J. Metodologia do trabalho cientifico. 21. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2000.
SCHOENFELD, A. How we think. New York: Routlege, 2010.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review. V.57, n° 1, 1987, p.1-22. Disponivel em: https://hepgjournals.org/doi/
abs/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411. Acesso em: 30 set. 2019.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, €2023044, 2023 23



Conhecimentos Profissionais para a Formacao Inicial e do (e para o) Professor de Matematica

SHULMAN, L. S. Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher. V. 15, n° 2, fev. 1986, p. 4-14. Disponivel em: https://journals.sagepub.com/
doi/10.3102/0013189X015002004. Acesso em? 30 set. 2019

Historico
Recebido: 28 de setembro de 2023.

Aceito: 10 de dezembro de 2023.
Publicado: 18 de dezembro de 2023.

Como citar — ABNT

COSTA, Dailson Evangelista; GONCALVES, Tadeu Oliver; MARIANO, Wagner dos Santos. Conhecimentos Profissionais para a
Formagao Inicial e do (e para o) Professor de Matemaética. Revista de Matematica, Ensino e Cultura - REMATEC, Belém/PA, n. 43,
€2023044, 2023. https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2023.n43.pe2023044.id630

Como citar — APA

Costa, D. E. Gongalves, T. O., & Mariano, W. dos S. (2023). Conhecimentos Profissionais para a Formacéo Inicial e do (e para o)
Professor de Matematica. Revista de Matemadtica, Ensino e Cultura — REMATEC, (43), e2023044.
https://doi.org/https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2023.n43.pe2023044.id630

24 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 43, €2023044, 2023



