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RESUMO

No Ensino Fundamental Il (anos finais) o Rio Grande do Norte (RN) ocupa a
ultima posicdo, no cendario nacional, em relacdo aos resultados do indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB). Em 2023, alcancou indice de
3,7, numa escala que varia de 0 a 10. Considerando esse resultado, observa-
mos a necessidade de desenvolver habilidades nos estudantes para sairem
do atual nivel 2 em que se encontram. As mais recentes pesquisas em Educa-
¢ao Matematica apontam o conhecimento especializado do professor como
principal foco para melhoria da qualidade do aprendizado dos estudantes.

Assim, este trabalho tem como propdsito apresentar os resultados da utili-
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zacao de tarefas formativas visando o desenvolvimento do conhecimento
especializado do professor de (e que ensina) matematica envolvendo o uso
de materiais manipulaveis. Foram construidas e aplicadas tarefas para for-
macao visando a melhoria do conhecimento especializado do professor de (e
gue ensina) matematica, sob a 6tica do MTSK (Mathematics Teacher’s Specia-
lized Knowledge), visando o desenvolvimento de habilidades indicadas em
resultados de avaliagdo externa. As tarefas para formacgao (TpF) sao consti-
tuidas de duas ou trés partes: A Parte Preliminar, a Parte | e a Parte Il. Para o
desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as que sdo compostas por
duas partes. Todas as tarefas foram desenvolvidas com utilizacdo de mate-
riais manipulaveis. Apesar do desconforto inicial dos docentes, por estarem
em um contexto formativo desafiador, a aplicagcdo das tarefas revelou resul-
tados positivos em relagcao ao engajamento dos participantes e a motivagao
para a adogdo de novas praticas em sala de aula. Assim, ao final da forma-
¢ao, os docentes adquiriram uma nova perspectiva sobre seu conhecimento
especializado, bem como uma nova maneira de aplica-lo em sala de aula,
possibilitando feedbacks mais eficazes, individualizados e construtivos.

Palavras-chave: Conhecimento Especializado, MTSK, Tarefas, Materiais Mani-

pulaveis.
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INTRODUCAO

A Educagao Matematica tem se transformado significativamente
ao longo dos anos, impulsionada pelas demandas sociais, pelos avangos
tecnologicos e pelas novas concepgdes de ensino e aprendizagem. No
contexto brasileiro, tais transformacdes evidenciam a necessidade de
repensar a formacdo e a pratica docente, exigindo do professor conheci-
mentos que ultrapassem o dominio dos conteudos escolares e envolvam
dimensdes mais amplas e complexas do saber docente. Diante disso, tor-
na-se essencial refletir sobre as abordagens voltadas ao conhecimento do
professor de (e que ensina) matematica (PEM), uma vez que os resultados
dos indicadores de testes nacionais e internacionais realizados como os
alunos apontam defasagens preocupantes nas proficiéncias em Matema-
tica (RIBEIRO, 2024, p.9), indicando que as praticas formativas adotadas
ainda nao tém surtido os efeitos esperados.

O conhecimento do PEM é de natureza especializada e constitui um
elemento central para a aprendizagem significativa dos alunos (RIBEIRO;
GIBIM; ALVES, 2021). Assim, compreender e desenvolver as especificidades
desse conhecimento deve ser um dos focos da formagdo docente. Nesse
cenario, as tarefas formativas emergem como instrumentos potentes
para promover discussoes, reflexdes e praticas que favorecam o desenvol-
vimento profissional dos professores, articulando de forma indissociavel
os aspectos matematicos e pedagogicos (RIBEIRO; ALMEIDA, 2022).

Entre as perspectivas tedricas que subsidiam essa compreensao, des-
taca-se o modelo Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK)
(CARRILLO-YANEZ et al., 2018), que propde uma estrutura para analisar o
conhecimento do professor de matematica a partir de dimensoes inter-
-relacionadas. Neste estudo, é enfatizado uma delas: o conhecimento
especializado, que se refere ao dominio aprofundado dos conceitos e
estruturas matematicas, considerando o conhecimento matematico e
conhecimento pedagdgico de forma imbricada (RIBEIRO; ALMEIDA,
2022).
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Dessa forma, este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta
de tarefas formativas com o uso de materiais manipuldveis, fundamenta-
dasno MTSK, voltadas ao desenvolvimento do conhecimento especializado
e interpretativo do professor de (e que ensina) matematica que abordam
alguns dos topicos das fragdes e os pictogramas. Busca-se, com isso, con-
tribuir para a melhoria da pratica docente e, consequentemente, para a
aprendizagem dos alunos, fortalecendo a articulagdo entre teoria e pra-
tica e promovendo uma formacao reflexiva e contextualizada, capaz de

responder as demandas contemporaneas do ensino de Matematica.
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de
cunho exploratoério e interpretativo, voltada a compreensao do desenvolvi-
mento do conhecimento especializado de professores de (e que ensinam)
Matematica ja atuantes e/ou formacdo. A investigacdo se ancora no
modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), proposto
por Carrillo-Yanez et al. (2018), buscando analisar como o conhecimento
matematico e pedagdgico € mobilizado quando os professores interagem
com materiais manipuldveis e tarefas matematicas desafiadoras, inspira-
das em problemas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), no entanto, a analise apresentada sera a do dominio
matematico.

As atividades propostas visam proporcionar aos professores(as)/
formandos(as) oportunidades de construir conhecimento matematico
especializado a partir de uma postura questionadora e investigativa, esti-
mulando o pensamento e a reflexao sobre a pratica docente (LORENZATO,
2012, p.90). O uso de materiais manipulaveis durante as tarefas formativas
funciona como um suporte para a resolucao de problemas, permitindo
que os professores experimentem estratégias diversas e interpretem as
acoes dos alunos, fortalecendo tanto o conhecimento especializado pre-
visto pelo MTSK.
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Antes de detalhar sua utilizagao, € necessario compreender o con-
ceito de materiais manipulaveis no contexto educativo. De acordo com
Vale, os materiais didaticos sdo recursos que permitem ao professor apre-
sentar conteudos de forma concreta, pictdrica ou simbodlica, facilitando a
visualizacdo e compreensao (VALE, 2002, p.4-5). Esses materiais podem
ser classificados como manipulaveis ativos, manipulaveis passivos e nao-
-manipulaveis.

Os manipulaveis ativos sao objetos concretos, como geoplano e
barras de Cuisenaire, que permitem manipulacao direta pelo aluno, pro-
movendo aprendizagem por meio da experiéncia sensorial e pratica. Os
manipulaveis passivos sao modelos pictoricos, nos quais o aluno observa
o professor realizando a atividade. J& os ndo-manipuldveis sdo simbodlicos
ou abstratos, como lapis, papel e simbolos matematicos, que possibili-
tam a representacao de conceitos, mas sem interagao tatil direta. Neste
estudo, o foco esta nos materiais manipulaveis educacionais, construidos
especificamente para fins pedagogicos, utilizados para mediar a aprendi-
zagem tanto de alunos quanto de professores em formacgao.

O planejamento das oficinas formativas considerou o papel ativo dos
professores(as)/formandos(as) e o uso de materiais manipuldveis como
ferramentas de mediagdo do conhecimento. Durante a realizagdo das
tarefas, os participantes atuaram como mediadores da aprendizagem de
conceitos matematicos, utilizando os materiais para explorar problemas,
analisar padrdes e propor solugdes, sendo que todas as discussdes per-
mearam o conhecimento especializado articula pelo MTSK, no entorno
dos topicos..

O uso de jogos, desafios e materiais manipulaveis permite, segundo
Emerique, tornar as tarefas mais motivadoras e desafiadoras, favore-
cendo o engajamento e a construgao ativa do conhecimento (EMERIQUE,
IN BICUDO, 1999, P.190). Grando destaca que as atitudes e emocodes
desenvolvidas durante a interagcdao com jogos e materiais manipulaveis

refletem as mesmas competéncias esperadas no processo de aprendiza-
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gem escolar: participagao ativa, concentracao, elaboracao de hipoteses e
desenvolvimento de estratégias (GRANDO, 2000, p.17).

O uso de materiais manipulaveis requer planejamento cuidadoso,
considerando o comportamento, o nivel de maturidade e os conheci-
mentos prévios dos participantes, bem como o contexto educacional.
Lorenzato alerta para a necessidade de um propdsito pedagdgico claro,
evitando a “inversao didatica”, na qual se acredita que o material, por si
sO, promovera a aprendizagem (LORENZATO, 2012, p.77-92). O material
deve ser entendido como ponto de partida para abstragcdes mais comple-
Xas, e ndo como substituto do ensino formal.

Além disso, o planejamento das atividades considera os critérios
propostos por Lorenzato: os materiais devem representar claramente
conceitos matematicos, serem motivadores, proporcionar manipulagao
individual, possibilitar uso em diferentes niveis de ensino e servir de base
para a abstracao (LORENZATO, 2012, p.88, apud REYS ET AL., 1984). Pul-
lias reforca que o professor deve conhecer bem seus alunos para guia-los
adequadamente no processo de construgcao do conhecimento (PULLIAS,
1976, P.55).

A insercdo de materiais manipuldveis e tarefas formativas durante a
formacgado de professores busca promover experimentagdo, argumenta-
cao e reflexdo sobre os conceitos matematicos (LORENZATO, 2012, p.72).,
aspectos centrais para o desenvolvimento do conhecimento especializado.
Os participantes foram estimulados a analisar, questionar e interpretar as
solugdes das tarefas quanto o comportamento e as estratégias de apren-
dizagem apresentadas pelos demais colegas.

O processo reconhece que nem todos os conteudos podem ser traba-
lhados por meio de materiais manipulaveis, mas seu uso como instrumento
complementar contribui para uma aprendizagem significativa. A reflexdo
continua sobre a pratica docente, segundo Lorenzato é essencial para que
o professor intérprete corretamente os desafios da aprendizagem, atribua
significado aos conceitos e desenvolva praticas mais eficazes, (LOREN-

ZATO, 2012, p.121). Pullias destaca ainda que dar significado ao que se
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ensina depende de fatores como motivacdo, maturidade, relagcdo com
o professor, liberdade do medo e capacidade de comunicagao, sendo
esses elementos fundamentais para que o uso de materiais manipulaveis
alcance seu pleno potencial formativo (PULLIAS, 1976, p.54-59).

Em sintese, a metodologia do estudo envolve: (i) elaboracao de tare-
fas matematicas inspiradas em problemas da OBMEP, (ii) uso de materiais
manipulaveis como suporte ativo a resolugcao de problemas, (iii) desen-
volvimento das oficinas formativas com foco na experiéncia, reflexdao e
interpretacdo dos professores(as)/formandos(as), e (iv) analise das acdes
docentes a luz do MTSK, evidenciando o desenvolvimento do conhe-
cimento especializado. O processo formativo integra teoria e pratica,
favorecendo a construcdo de uma aprendizagem significativa, fundamen-
tada na experimentacao e na analise critica da propria pratica pedagogica.

O processo formativo com foco nos tépicos abordados, foi apoiado no
uso de materiais manipuldveis e no MTSK(CARRILLO-YANEZ et al., 2018),
usando para analise o dominio do conhecimento matematico (MK), que
na oportunidade foi construido um dialogo entre formador e forman-
dos(as), o que proporcionou o desenvolvimento das tarefas formativas. A
metodologia usada inclui oficinas e discussdes direcionadas onde foram
feitas perguntas vencedoras, matematicamente vencedoras e analise das
solugdes em torno do dominio do MK, conforme apresentadas no docu-
mento do formador apresentado elaborado previamente.

Durante as oficinas formativas foram apresentadas as tarefas para for-
magao composta pelas partes preliminares, bem como as partes I, onde
a parte preliminar visa obter acesso ao que professor conhece sobre o
topico abordado e a parte | visa obter acesso ao espago solugcao do profes-
sor em torno da tarefa do aluno.

A oficina formativa ocorreu na Escola Municipal Julio Cavalcante,
localizada na Rua Joao Batista Gurgel, numero 163, zona urbana, no
bairro Cidade Alta, Centro, que tem por CEP. 59795-000, na cidade de
Felipe guerra - RN, cujo codigo INEP € 24006548. Na oportunidade houve
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40 participantes (entre estes Gestao, coordenacao e professores do ensino
fundamental | e Il).

No processo investigativo, atuei como professor formador e investi-
gador, conduzindo a pesquisa e a experiéncia de ensino considerando a
abordagem qualitativa de carater exploratorio e interpretativo, sendo este
processo estruturado a partir do modelo tedrico e instrumento analitico,
Mathematics Teacher's Specialized Knowledge - MTSK(CARRILLO-YA-
NEZ et al.,, 2018), que através deste é possivel mapear e descrever as
habilidades que o PEM necessita desenvolver para ensinar na disciplina,
considerando que as discussdes permearao o dominio do conhecimento
matematico (KM).

Para a implementagcdo da tarefa € importante ressaltar que houve
trés fases imprescindiveis que foram: organizacdo, desenvolvimento e a
finalizacdo.

No processo de organizagao, foram produzidas tarefas formativas e
planejadas as formas de abordagens de cada uma para esse fito, de modo
que conduzisse a formagao a uma atmosfera exploratdria que produzis-
sem tanto ensino como aprendizagem.

Na etapa de desenvolvimento foi considerada a fase de execugado da
oficina que na oportunidade foram apresentadas as tarefas preliminares e
as partes |. Vale salientar que as tarefas implementadas, foram planejadas
e projetadas, de modo a estimular e criar oportunidades de aprendiza-
gem significativa através de reflexdes e de discussdes matematicamente
potentes, que pudessem estimular aos professores a refletirem sobre as
suas praticas.

Na fase de finalizagcdo da implementacdo, foi realizada a analise das
experiéncias dos professores, reflexdes, observacdes através dos registros
obtidos na resolugdo das tarefas aplicadas, nesta analise seguiu de forma
descritiva onde se buscou padrdes de respostas nas tarefas considerando
o dominio do conhecimento matematico (MK).

Desse modo, esta metologia permitiu de forma clara e concisa que os

professores participantes da oficina compreendessem acerca dos tépicos
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abordados, que foram fracdes e os pictogramas. Ao auscultar as partilhas
estabelecidas e os questionamentos suscitados, procedeu-se a analise
dos impactos da oficina sobre as praticas pedagdgicas dos participantes,
evidenciando contribuigdes significativas para o planejamento de futuras

acoes formativas em torno de outros topicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A formacdo teve como objetivo desenvolver o conhecimento mate-
matico especializado dos professores, a partir de habilidades deficitarias
identificadas pelo nivel de proficiéncia dos alunos no SAEB, nos anos
finais do Ensino Fundamental da rede publica do Rio Grande do Norte.
Para tanto, foram aplicadas duas tarefas formativas com materiais mani-
pulaveis, estruturadas em cinco etapas:. apresentagcao dos objetivos da
formacao; resolucdo individual das tarefas orientadas pelo professor for-
mador; discussdes em grupos; apresentagao das resolugdes pelos grupos,
e discussdo final conduzida pelo professor com o grande grupo.

Participaram quarenta professores, divididos em quatro grupos de
dez pessoas, considerando o numero limitado de materiais manipulaveis.
Inicialmente, os objetivos da oficina foram apresentados em 20 minutos,
incluindo justificativa, problematica e referencial teérico. Em seguida, os
professores resolveram a primeira tarefa, relacionada ao tépico fragdes,
com questionamentos sobre o conceito de fragao e recursos pedagdgicos
para seu ensino, sendo disponibilizados 20 minutos para essa atividade. A

tarefa preliminar estava estruturada e apresentada da seguinte maneira:
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Figura 1: Tarefa formativa preliminar do tépico das fragdes

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E PO S-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Parte Preliminar

Conjunto de questdes que focam o conhecimento e as praticas matematicas do

professor no dmbito do topico em discussio.

a) Imagine que vocé esta na rua e alguém te pergunta: “O que é uma fragio?” O
que voce responderia, lembrando que ndo € o momento de ensinar, apenas de
dar uma explicacio simples e rapida?

b} E se, como professor, vocé pudesse escolher entre todos os recursos que
conhece, quais selecionaria para ajudar os alunos a entenderem o conceito de

fracio? E por que escolheria esses recursos?

Fonte: Autoria propria

Posteriormente, passou-se para implementagao da parte |, intitulada
por ‘Encontrando Fragdes'. A parte | € composta pela tarefa do aluno,
acompanhada de quatro itens que visam obter acesso ao espago solugao
dos professores participantes e que os estimulem a desenvolver o conheci-
mento matematico especializado. No item i) foi solicitado, apds a entrega
da tarefa, que os participantes a realizassem de forma individual, de modo
que, resolvessem os itens a), b) e c), da tarefa do aluno. Logo apds, no item
ii) os participantes foram subdividas em grupos e utilizando o material
manipulavel fornecido pelo professor formador, foi pedido que resolves-
sem os item d) e e) da tarefa do aluno, tendo um tempo estimado de 25
minutos para resolucdo dos itens i) e ii). Nos itens iii) e iv), foi solicitado que
em grupo discutissem e descrevessem como eles achavam que um aluno
do 6° e do 7° ano resolveria esse problema? E que apresentassem possi-
veis formas diferentes de resolugcao e representacao, associando-as aos
conhecimentos ou compreensdes matematicas que esse aluno poderia

ter. Registrando sempre nas folhas de resposta, tendo um tempo esti-
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mado de 15 minutos para estes ultimos itens. Assim, a parte | da tarefa foi
concluida em 40 minutos como planejado no documento do formador.
No item v) foi realizado o seguinte questionamento: ‘Que recurso usa-
ria para resolugcao da tarefa além do material manipulavel disponibilizado
pelo professor formador? E de que forma utilizaria?’. Este questionamento
visa obter acesso aos conjuntos de materiais possiveis que o professor
poderia usar para resolucdo da tarefa e se, ndo houver ideias de materiais,
estimula-los a pensar em possiveis materiais para utilizacao de resolu-
¢do de problemas. A tarefa da parte | foi estruturada e apresentada da

seguinte maneira.

Figura 2: Parte | da tarefa formativa aplicada

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM MATEMATICA PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM EEDE NACIONAL MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL
Parte] 3. Considere a tarefz anterier.
Tarefa: E: fragies () Resolva os itens a), b) e ¢) da tarefa anterior por conta propria, sem se preccupar
#m ensinar on explicar o procedimento para outra pessoa
(Vioc deve excplicar sempre o sen raciocinio descrevendo o processo que usar para responder (i) Juntem-se sm grupos e resolvam os itens d) & c) da tarefa anterior
4 questio. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, edlenlos, ...} {iff) Mo grupe discutam e descrevam como voeds acham que um zhmo do 6% amo

A seguir & uma praga de formato . resolveria esse problema? Apresemtem possiveis formas diferentes de resolugio e

a i ou 5 iticas que esse
aluno poderia ter. Registr= na folka de resposta.
(i) Mo srupo discutam e descrevam come vecds acham que um alwmo do 7° amo
resolveria esse problema? Apresemte possiveis formas diferentes de reschugio e

a i ou 5 iticas que esse
aluno poderia ter. Registr= na folka de resposta.
() Que recurso usaria para Teslugio da farefs alim do material manipulivel
dispenibilizado pelo professor formador? E de que forma utilizaria?

Imagine que Susli partirs de moto de um dos cantos da praga = dard uma volta completa na

pista 20 seu rador.

) Quais os possiveis pontes de partida de Sueli? Justifigue Sua resposta.
b) Marque os cantos com as letras A, B, C, F, escolba P come ponto de partida. E sscolba
farmbém um sentido de partida. Descreva sus sscolka.
<) Sueli partin do cante = sentide sscollidos
@  Em gual dos outros cantos sla estard apss andar © do pereursa? Tustifique
rasposta.
() Ese Suek andar 7 do pereurso, 2 partir do ponto P, em qual dos cantos ela parard?
Tustifique sua resposta.
d) Ela partin do vértica P, no sentido escolhido, & cziu a0 aﬁngixgan pereurso total.
Marque com 2 letra D o ponto que indics o luzar em que Sueli caiu? (Resoha usands
o material manipulivel & registre 2 sua resposta).
<) Desereva a ideis que utilizou 5 resolug3o usande o material manipulivel.

Fonte: Autoria propria
Logo, apods a implementagao da parte |, foram feitas algumas con-

sideragdes sobre a tarefa, e a partir de entdo iniciada a apresentacao de

algumas das tarefas preliminares escolhidas previamente pelo professor
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formador, dentre as quais foram percebidas algumas resolucdes inco-
muns ou incompletas, do ponto de vista especializado e considerando o
dominio do conhecimento matematico (MK). Dentre as tarefas dos qua-
renta participantes foi escolhida uma para discussao.

Figura 3: Resolucdo escolhida das tarefas preliminares

Fonte: Oficina formativa

Diante dessa resolugao, foram realizadas algumas perguntas relacio-
nadas ao item a) do que seria uma fracdo? E uma das respostas mais
comuns entre os participantes foi que é a fracdo é a representacdo de
uma parte de um todo (medir as partes de um todo). O que é percepti-
vel, e fazendo a andlise segundo o MK, observe que este professor detém
ou assume deter o conhecimento do tépico (KoT), sobre a forma mais
classica do que seja uma fragao, relacionado ao conhecimento matema-
tico especializado, porém essa definicdo ndo abrange a totalidade do que
realmente sdo as concepgdes do que sejam as fracdes que podem repre-
sentar. quociente, razao entre grandezas, representagcao de numero na
reta numerada, medida e ainda operador multiplicativo.
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Ja em torno do subdominio do conhecimento da estrutura da mate-
matica (KSM), o professor nao faz relagdo das fragdes a outros objetos
matematicos tais como: numeros decimais, porcentagens e outros.

Outro ponto a observar, em relagcdo ao conhecimento da pratica
matematica (KPM), na resolucdo do item a), € que o professor formando
afirma que é possivel facilitar a visualizagdo do objeto a ser medido, o
que remete a uma pratica matematica de representar e compreender
fracoes, porém, ndo deixa claro os critérios de validade, nem estratégias
de resolucao, mas toca na dimensao didatica de tornar o conceito mais
compreensivel. Desse modo, percebe-se que a maior parte dos professo-
res formandos, tem um conhecimento restrito, dando énfase a um Unico
significado das fragdes.

Ja noitem b) é possivel ver que o professor formando, nao teve durante
sua formacdo docente, a utilizagdo de recursos para o ensino de fragdes,
nao sabendo utilizar os recursos, e consequentemente nao sabendo utili-
zar algum que esteja disponivel.

Logo, apds as discussdes da primeira tarefa preliminar, foi escolhida a
resolucao da parte | e apresentada.

Fazendo a andlise da solucdo da resolucado, no item i) da tarefa for-
mativa em resolucdo aos itens a) e b) da tarefa do aluno, percebe-se que
o professor(a) registra que Sueli pode sair de qualquer vértice, se expres-
sando “Quatro lados da pista”. Porém mistura lado com canto, revelando
imprecisdao conceitual, desse modo do ponto de vista do MTSK, sob a
otica do dominio do MK e em torno do subdominio do conhecimento dos
topicos (KoT), o conceito matematico de vértice “Canto”, ha uma lacuna
na linguagem matematica, o que precisa ser mais claro. Ja em torno do
conhecimento da pratica da matematica (KPM), o professor demonstra
um raciocinio sequencial (marca o percurso) mas nao explica equivalén-

cias fracionarias como por exemplo *, =2,.
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Figura 4: Resolucdo da parte |, da segunda tarefa escolhida

Fonte: Oficina formativa

Ainda no item i), e na resolugcdo do item c) na tarefa do aluno, o pro-
fessor identifica corretamente os pontos B e C, mas justifica de modo
descritivo, o que nao é errado, porém nao matematico, o que pode levar
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a um aluno a uma confusdo ou inversao didatica. (“B, pois passou por P e
A" e “C, pois passou por P, A e B”). Nesse caso, houve auséncia de registro
simbolico.

Assim, do ponto de vista do MTSK, em torno do conhecimento dos
topicos (KoT), conclui-se que o conhecimento do professor participante
é limitado ao contar lados, sem mobilizar equivaléncia de fragdes. Ja
em torno do conhecimento da estrutura da matematica (KSM), ndo se
percebe articulagao entre a estrutura do quadrado e o perimetro e, em
relacdo ao conhecimento da pratica matematica (KPM), a justificativa é
mais narrativa do que matematica e falta uso de linguagem simbodlica.

Nos itens ii) e iii), as respostas sdo muito genéricas e pouco matema-
ticas, o professor participante nao descreve representagdes ou possiveis
estratégias dos alunos. O que fica claro que o campo solucdo desse pro-
fessor & muito restrito ou nao consegue resolver o problema.

No item iv) da resolucdo, mas na verdade é a solucao do itemv), o pro-
fessor cita “réguas, brinquedos e outros...”. Mas, ndo traz detalhes de como
ele os usaria. O que torna o argumento sem conexao explicita com a ideia
de “fragdes de percurso”. O que se esperava era que a resposta fosse algo
mais direcionado, como por exemplo, usar barbante para dividir o peri-
metro, quadrado de papel quadriculado, geoplano e entre outros. Para as
discussodes foram utilizadas 2h (duas horas).

Logo, apos foi pedido aos professores que resolvessem a segunda
tarefa formativa, iniciando pela tarefa preliminar, relativo ao tépico dos
pictogramas, onde no item a), foi feito o seguinte questionamento “o que
€ um pictograma?”, no item b), foi questionado sobre quais recursos o
professor poderia usar para ensinar pictogramas e o que justificava essa
escolha? Para esta tarefa foi disponibilizado 15 minutos, esta redugado
ocorreu devido o tempo resumido. A tarefa preliminar sobre pictogramas

foi apresentada da seguinte maneira:
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Figura 5: Tarefa formativa preliminar do tépico dos pictogramas.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Parte Preliminar

Conjunto de questdes que focam o conhecimento e as praticas matematicas do professor no

ambito do tdpico em discussio.

a) Imagine que vocé estd na rua e alguém te pergunta: “O que é um pictograma?” O que
vocé responderia, lembrando que nfo é o momento de ensinar, apenas de dar uma
explicagdo simples e rapida?

b) E se, como professor, vocé pudesse escolher entre todos os recursos que conhece, quais

selecionaria para ajudar os alunos a entenderem o conceito de pictograma? E por que

escolheria esses recursos?

Fonte: Autoria prépria

Logo apos, passou-se para implementacao da parte | da segunda
tarefa intitulada por ‘Como iremos para escola? 'Esta tarefa foi realizada
em grupo. A parte | € composta pela tarefa do aluno, acompanhada de
quatro itens que visam obter acesso ao espago solucdo dos professores
participantes e que os estimulem a desenvolver o conhecimento mate-
matico especializado. No item i) foi solicitado, apds a entrega da tarefa,
que os participantes resolvessem a tarefa do aluno, de forma adaptada,
isto €, que a realizassem uma pesquisa entre os componentes do proprio
grupo afim de identificarem os principais meios de transportes utilizado
pelos professores para chegar na escola, com o intuito de que resolves-
sem os itens a), b), c), d) e e) da tarefa do aluno. Logo apds, nos itens ii)
e iii), foi solicitado que o grupo discutisse e descrevesse como eles acha-
vam que um aluno do 6° e do 7° ano resolveria esse problema? E que
apresentassem possiveis formas diferentes de resolucao e representacgao,
associando-as aos conhecimentos ou compreensdes matematicas que
esse aluno poderia ter. Registrando sempre nas folhas de resposta.

No item iv) foi realizado o seguinte questionamento: ‘Que recurso usa-
ria para resolugcdo da tarefa além do material manipulavel disponibilizado

pelo professor formador? E de que forma utilizaria?’. Este questionamento
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visa obter acesso aos conjuntos de materiais possiveis que o professor
poderia usar para resolucdo da tarefa e se, ndo houver ideias de materiais,
estimula-los a pensar em possiveis materiais para utilizagcao de resolugao
de problemas. Para essa etapa foram utilizados 30 minutos. A tarefa da

parte | do tépico dos pictogramas foi apresentada da seguinte maneira.

Figura 6: Tarefa formativa preliminar do tépico dos pictogramas

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM MATEMATICA PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM MATEMATICA
MESTRADO FROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL
Parte 1 (iif)  Come voc acha que um ahmo do 7° ano resolveria esse problema? Aprasente
possiveis formas diferentes de resolugio e = do-2s 2

Tarefa: Como iremos para escola? ou compreensdes matemticas qus esse aluno poderia ter.
(Vock deve explicar sempre o seu raciocinio descrevendo o procssso gue usar para (i) Que recursos usaria para resolugdo da tarefa?
responder 3 quastio. Pods fazé-lo usando ssquemas, palavras, cileulos, ...) (v} Como resolveria utilizando o material manipulivel?

O profassar faré uma pasquisa sobre os modos como o3 alunos de uma sala chegam
até 2 eseola (2 pé, de bicicleta, de moto, de carro ou nibus)

3] Comverss com colegas = registre como cada wm chega 4 sscola, descreva as
respostas dos colegas inclusive 2 suz da forma mais adequada que vocd
considera

b) Com os dados ji registrados, organize-as da forma que comsidera mais
adequada, que facilite a andlis ¢ 2 compreensio das informagdes.

<) Represents essas informagdes utilizando figuras ou representagdes visuais que
consideras adequadas.

d) Monte uma representasic dentro de um retingulo ¢ organize as informapdes de
forma clara.

<) Responda cbservando os itens anteriorss:

()  Que conclusdes vock consegue tirar?
(i) Qual o meio de tramsporta mais usados pelos akunos?
(i) Qual o menos usade?
(i) Algo mais te chamou a atangio?
9 Utilizando o material manipulivel exprasse os dados que vocé erganizou.

3. Considere a tarefa anterior.

()  Resolva 2 tarefs anterior por conta Frpria, sem se Preccupar em emsimar ou
explicar o procedimento para outra pessoa.

(i)  Como vock scha que wm aluno do € ano reselveria ssse problema? Apresente
possiveis formas diferentes de resolugio e 4o, associando-as 2 4

ou compreensdas matemdticas que esse almo poderia ter.

Figura: Autoria prépria

Logo, apods aimplementacdo da parte | da segunda tarefa, foram feitas
algumas considerag¢des sobre a tarefa, e a partir de entdo iniciada a apre-
sentacdo de algumas das tarefas preliminares escolhidas previamente pelo
professor formador, dentre as quais foram percebidas algumas resolucdes
incomuns ou incompletas, do ponto de vista matematico especializado,
considerando o dominio do conhecimento matematico (MK). Dentre

as tarefas dos quarenta participantes foi escolhida uma resolugdo para
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discussdo, pois o tempo estimado para formagado ja estava avangado e

precisava-se de tempo para discussao da parte | da segunda tarefa.

Figura 7: primeira resolucdo da segunda tarefa preliminar escolhida

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

FOLHA DE RESPOSTA
A9
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Fonte: Oficina de Formagao

Esta foi a tarefa escolhida, onde o professor apresenta uma defini-
¢ao limitada e imprecisa. O pictograma nao € simplesmente um cartaz,
contudo uma forma de representagao dos dados levantados organizados
e analisados no processo de uma pesquisa que se utiliza de imagens ou
simbolos para quantidades. Desse modo, o que se percebe é que existe
uma lacuna no que diz respeito ao conhecimento do topico (KoT), pois
nao mobilizou o conhecimento conceitual adequado para responder ao
guestionamento.

Ja em relacao aos conhecimentos da estrutura da matematica (KSM),
faltou a relagdo do pictograma com outras maneiras ou formas de repre-
sentacdo da estatistica, como tabelas e graficos.

No entorno do conhecimento da pratica da matematica (KPM) do
professor, como explicacdo a uma pessoa sem instrucdo matematica, a res-
posta deveria ter sido simples, porém correta, um exemplo simples, “‘E UM
GRAFICO QUE SAO USADAS FIGURAS". Desse modo, concluimos que tal
professor tem dificuldade em articular bem a comunicacdo matematica.

Diante da resposta do item b), € notavel que o professor ndo tem

conhecimento sobre os recursos para o ensino desse tdpico, isto é, o

*FN < B3



XI Congresso Nacional de Educacio ISBN: 978-65-5222-079-0

Q’ ONE B U Formacao de Professores (Vol. 4)

repertorio do professor ndo existe ou ndo consegue assimilar uma escolha
adequada. Diante da pergunta, o professor deveria pensar em recursos
como: imagens, icones digitais, colegcdes de objetos concretos (frutas,
tampinhas, brinquedos), ou ainda softwares (Excel, Geogebra, aplicativos
de estatistica). O que requererad do professor planejamento e pesquisa
sobre novos métodos para o ensino desse topico.

Apos as discussdes ocorridas durante o processo formativo, foi esco-
lhida uma das solugdes da parte |, para a discussdo, dentre as quais foi
escolhida.

Figura 8: Resolucdo da segunda tarefa preliminar escolhida

Fonte: Oficina de Formagao
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Figura 9: Resolucdo da segunda tarefa preliminar escolhida

Fonte: Oficina de Formacdao

Nessa tarefa, os professores participantes do grupo da tarefa esco-
lhida ao resolverem a tarefa do item i) da tarefa para formacdao, consegue
registrar as frequéncias absolutas, reconheceram os modos de transporte
como categorias distintas e , utilizaram grafico de barras, de setores e
uma tabela de dupla entrada simples, o que é perceptivel que este grupo
em torno do conhecimento dos topicos (KoT), possui um pouco de domi-
nio do basico da estatistica descritiva, levantamento de dados, contagem
dos dados e organizagao das informacgdes.
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Em torno do conhecimento da estrutura da matematica (KSM), o
grupo ao organizar os dados nos diferentes modos de representagdes
conseguem enxergar que os dados sao equivalentes e ainda em relagao
ao conhecimento proporcional de barras, fazendo a relagdo maior bar-
ras entao tera mais pessoas, maior setor do circulo mais frequente séo as
pessoas naquela categoria. Desse modo, fica evidente que os professores
desse grupo tém um conhecimento do KSM acerca das representagoes e
equivaléncias, porém na resolucao que o grupo descreveu nao trouxeram
nenhuma representagao atraveés dos pictogramas.

Ja em relacdao ao conhecimento das praticas matematicas (KPM), o
grupo de professores da tarefa escolhida, aplicaram praticas referentes
a classificacdo, contagem e representacao visual. Observe também que
quando o grupo responde “Os que vieram de moto sdo maioria”, o grupo
esta fazendo comparagao de grandezas. E quando identifica o “menos
usado” (bicicleta ou 6nibus) é perceptivel a demonstragcao da capacidade
de interpretar dados, o que remete ao KPM, no sentido de organizar, inter-
pretar e tirar conclusodes.

Posteriormente, foi apresentada a resolucdo dos itens ii), a qual a res-
posta foi “O aluno responderia da forma que eu fiz". Para este caso, ndo
houve uma reflexdo do que de fato o aluno responderia, ndo acionou o
que de fato é esperado pelo curriculo, faltou prever praticas relativas aos
alunos do 6° ano, onde em relacao ao conhecimento dos tépicos (KoT) ha
possibilidade de relacionar com tabelas, graficos e proporgdes simples,
além disso em torno do conhecimento da pratica da matematica, o grupo
ndo previu praticas significativas, como organizacao de dados, tabela ou
construir graficos de barras e, no entorno do (KSM), perderam a oportuni-
dade de articular contagem e a representacao em tabelas e graficos.

No item iii), a resposta foi “O do 7° ano também”, ndo diferenciou
o nivel de complexidade em relagdo ao 6° ano, o esperado era que fos-
sem usadas interpretacdes com fragdes, porcentagens e até proporgdes.

Observe também que nao foi considerado que o aluno poderia usar a rela-
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¢ao que de sete dos dez que vieram de moto, isso seria equivalente a 70%.
Ndo foi explorado conexdes entre dados absolutos e dados relativos.

Na resolucao do item iv), o grupo responde “Quadro, régua e pincel”.
Note que essa expressdo denota o foco apenas na definicao formal, o que
denota pouco interesse ou falta de recursos que podem ser explorados
para pratica em sala de aula, eles restringem a uma unica representacao,
sem explorar multiplas formas de registros.

De modo geral, o grupo mostrou conhecimento do conteudo basico
do conhecimento dos topicos (KoT), resolver a questdo inicial, porém nao
conseguem diferenciar os diferentes niveis de raciocinio esperados entre
6° e 7° anos, poucas representagdes entre a multiplicidade de recursos e
restricdo na previsao de praticas de resolugao no uso dos materiais mani-
pulaveis.

Durante as discussdes e das reflexdes no grande grupo, ficou evidente
o sentimento de que ha a necessidade de busca pelo desenvolvimento do
conhecimento matematico especializado com o uso de materiais mani-
pulaveis, apesar de que se exige o desenvolvimento de habilidades para a
utilizagcao desse conhecimento e do uso de materiais manipulaveis, mas
foi perceptivel o estimulo dos participantes a essa busca. Vale destacar
que em meio as reflexdes e nas falas dos participantes, a vontade de tam-
bém estimular e incentivar aos alunos a exporem suas ideias e que atraves
dessas eles poderiam tirar suas conclusdes baseadas nos erros e dificulda-
des dos alunos e a partir de entao tomar suas decisdes pedagdgicas.

Os relatos e observagdes durante a aplicagao e discussao das tare-
fas na formacgao trouxeram de modo geral, compreensdo por parte dos
professores participantes acerca dos topicos abordados (Fracdes e Pic-
togramas). Muito embora alguns dos professores apresentassem certo
“dominio” dos tépicos ficou claro que muitos deles possuem dificuldades
de transmissao do conhecimento nas resolugdes dos problemas o que
impacta diretamente, de forma negativa, na forma como apresenta esses
topicos para o aluno, um dos motivos pelos quais a aprendizagem signifi-

cativa nao tem sido alcangada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das transformacdes constantes na Educagcdo Matematica e
das exigéncias impostas pelos avangos tecnologicos e pelas demandas
sociais, torna-se essencial compreender que o conhecimento do profes-
sor de (e que ensina) matematica vai além dos conteudos escolares. Ele
envolve a articulacao entre aspectos matematicos, pedagdgicos e con-
textuais que sustentam decisdes didaticas e possibilitam aprendizagens
significativas.

Neste sentido, a pesquisa evidenciou que a compreensao das espe-
cificidades do conhecimento docente, especialmente a luz do modelo
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) (CARRILLO-YANEZ
et al., 2018), é elemento central para o desenvolvimento profissional do
professor. As tarefas formativas, associadas ao uso de materiais manipu-
laveis, mostraram-se estratégias eficazes para promover a reflexao sobre
a pratica, o planejamento de atividades mais estruturadas e a tomada de
decisdes pedagdgicas conscientes, fortalecendo a integragao entre teoria
e pratica.

Os resultados apontaram que professores e alunos demonstraram
maior facilidade na resolucdo de tarefas praticas envolvendo fragdes e
tratamento da informacgao, tépicos localizados no nivel 2 da escala de
proficiéncia do SAEB, que reflete o cenario atual da Educagcdo Matema-
tica no Ensino Fundamental Il no Rio Grande do Norte. Ainda assim, foram
observadas dificuldades na interpretacdo e analise de informacdes, o que
reforca a necessidade de aprofundar o conhecimento especializado do
professor, para que este compreenda as potencialidades e limitagdes dos
alunos e adote estratégias que favorecam a interpretagcdo, comparagao e
analise critica de dados e situagdes matematicas.

O estudo também evidenciou o valor do MTSK como referencial
tedrico e pratico para o processo formativo docente, uma vez que seus
dominios e subdominios permitem articular os conhecimentos matema-

tico e pedagdgico, oferecendo subsidios para decisbes mais assertivas e
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contextualizadas em sala de aula. Assim, o MTSK se consolida como um
instrumento potente para orientar formacdes que busquem aprimorar o
ensino e a aprendizagem de Matematica de forma significativa.

Em sintese, a aplicacdo de tarefas formativas estruturadas e o uso
de materiais manipulaveis contribuiram para o fortalecimento do conhe-
cimento especializado do professor que ensina matematica, refletindo
positivamente em sua pratica e, consequentemente, na aprendizagem
dos alunos. Destaca-se, portanto, a importancia de promover formagoes
continuadas que estimulem a inovacao consciente e a reflexdo critica
sobre o que ensinar, por que ensinar e cComo ensinar.

Por fim, esta pesquisa abre caminhos para futuros estudos, espe-
cialmente voltados ao conhecimento interpretativo do professor, a
criacdo e adaptagdo de novas tarefas e ao aprofundamento da analise
das producgdes dos alunos a partir da perspectiva do MTSK. Tais investi-
gagdes poderao ampliar a compreensao sobre o desenvolvimento do
conhecimento docente e fortalecer o compromisso com uma Educagao
Matematica mais eficaz e significativa, contribuindo para a superagao das
fragilidades evidenciadas nos resultados das avaliagdes de larga escala,
como o SAEB.
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