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RESUMO 

 

As pesquisas com o Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK) têm crescido no mundo e 

no Brasil, entretanto ainda há poucos estudos sobre criação e avaliação de atividades formativas com tal 
marco teórico. O objetivo deste artigo é discutir teoricamente como a combinação das dimensões do 

MTSK com resultados científicos em Educação Matemática pode oferecer caminhos formativos para 

potencializar o desenvolvimento de conhecimento especializado docente sobre frações e operações, seu 
ensino e aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa qualitativa analítico-descritiva, de caráter teórico-

exploratório, em que analisamos um trecho de uma oficina formativa na qual um licenciando foi 

convidado a refletir sobre a sequenciação didática para ensinar os referidos conteúdos e a partir da sua 
resposta realizamos uma análise reflexiva a posteriori sobre caminhos formativos possíveis. Nossos 

resultados mostram tais caminhos, ligados a todas as dimensões MTSK fundadas em resultados 

científicos, dentre os quais destacamos: (i) recomendações de encadeamento de conceitos sobre frações 

e operações provenientes de especificações curriculares, pesquisas científicas ou opinião de professores 
experientes, elaboradas levando em consideração as características de aprendizagem de estudantes, erros 

comuns e suas fontes prováveis; (ii) conceitos, algoritmos, procedimentos, justificativas e fenômeno 

ligados a frações e suas operações, bem como, diferentes conexões entre tais conceitos; (iii) explicações 
instrucionais e estratégias didáticas que permitam ensinar para a compreensão por meio do fazer 

matemática, ao invés de apenas memorizá-la, incluindo conhecimentos da prática de definir e 

demonstrar. 

 
Palavras-chave: Oportunidades formativas. MTSK. Formação docente. Educação matemática. 

Frações. 

 
ABSTRACT 

 

Research with Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge – MTSK has grown in the world and in 
Brazil, although there are still few studies about creation and evaluation of training activities with such 

a theoretical framework. The purpose of this article is to discuss theoretically how a combination of the 
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dimensions of the MTSK with scientific results in Mathematical Education can offer training sources to 

enhance the development of specialized teaching knowledge about fractions and operations, their 
teaching and learning. It is a qualitative analytical-descriptive research, of a theoretical-exploratory 

nature, in which we analyzed an excerpt from a training workshop in which a graduate was invited to 

reflect on the didactic sequencing to use the contents and based on his answer, we conducted a a 
posteriori reflective analysis on possible training paths. Our results show such paths, linked to everyone 

as MTSK dimensions based on scientific results, among which we highlight: (i) recommendations for 

linking concepts about fractions and procedures related to curricular specifications, scientific research 
or the opinion of experienced teachers, developed taking into account student learning characteristics, 

common mistakes and their likely sources; (ii) concepts, algorithms, procedures, justifications and 

phenomena related to fractions and their operations, as well as, different among such concepts; (iii) 

instructional and didactic clinical explanations that they use to understand through exercise, doing math, 
just memorizing it, including knowledge of the practice of defining and demonstrating. 

 

Keywords: Formative opportunities. MTSK. Teacher training. Mathematics education. Fractions. 
 

RESUMEN 

 

Investigación con Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK ha crecido en el mundo y en 
Brasil, sin embargo, aún existen pocos estudios sobre la creación y evaluación de actividades de 

formación con este marco teórico. El objetivo de este artículo es discutir teóricamente cómo la 

combinación de las dimensiones del MTSK con resultados científicos en Educación Matemática puede 

ofrecer vías de formación para potenciar el desarrollo de conocimientos docentes especializados sobre 
fracciones y operaciones, su enseñanza y aprendizaje. Se trata de una investigación cualitativa analítico-

descriptiva, de carácter teórico-exploratorio, en la que se analizó un apartado de un taller de formación 

en el que se invitó a un egresado a reflexionar sobre la secuencia didáctica para enseñar los contenidos 
referidos y en base a su respuesta un análisis reflexivo a posteriori sobre posibles caminos formativos. 

Nuestros resultados muestran tales caminos vinculados a todas las dimensiones del MTSK con base en 

resultados científicos, entre los que destacamos: (i) recomendaciones para vincular conceptos sobre 
fracciones y operaciones a partir de especificaciones curriculares, investigación científica o la opinión 

de profesores experimentados, elaborada teniendo en cuenta las características de aprendizaje de los 

estudiantes, los errores comunes y sus probables fuentes; (ii) conceptos, algoritmos, procedimientos, 

justificaciones y fenómenos vinculados a las fracciones y sus operaciones, así como las diferentes 
conexiones entre dichos conceptos; (iii) explicaciones instruccionales y estrategias didácticas que 

permitan enseñar para la comprensión a través de la práctica matemática, en lugar de solo memorizarla, 

incluyendo el conocimiento de la práctica de definir y demostrar. 
 

Palabras clave: Oportunidades formativas. MTSK. Formación de profesores. Educación Matemática. 

Fracciones. 

 

1 INTRODUÇÃO  

 

No Brasil, uma quantidade pequena de estudantes têm aprendido o que deveria em 

termos de matemática da educação básica nos último 20 anos (INEP, 2014; 2017). Existem 

diversos aspectos que podem melhorar os índices de aprendizagem, a exemplo de avanços na 

formação docente. Esforços neste sentido têm sido feitos a partir de pesquisas científicas 

baseadas em diferentes tipologias do conhecimento docente necessário para ensinar matemática 

(SHULMAN, 1986; TARDIF, 2002; BALL; THAMES; PHELPS, 2008; ROWLAND, 2013). 

Dentre elas, tem crescido muito, particularmente no Brasil (MORIEL JUNIOR; DUARTE, 
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2020), as pesquisas que usam as seis dimensões do Mathematics Teachers’ Specialized 

Knowledge – MTSK (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO-YAÑEZ et al., 2018).  

O MTSK é o marco teórico mais recente na área e supera limitações de modelos 

anteriores (MONTES; CONTRERAS; CARRILLO, 2013; KILPATRICK; SPANGLER, 

2015). As pesquisas com MTSK tem resultado na configuração de panoramas completos e 

interconectados de conhecimentos mobilizados para ensinar e fazer aprender determinados 

conteúdos, a exemplo de frações e geometria (MORIEL JUNIOR, 2014; ROJAS, 2014; 

AGUILAR, 2016). Entretanto, ainda há poucos estudos sobre como promover a construção de 

tais conhecimentos especializados em licenciandos e professores de Matemática e sobre tarefas 

formativas (RIBEIRO, 2016; GARCIA; PRIETO; CATALÁN, 2017; MORIEL JUNIOR et al., 

2017; QUIROGA; GAMBOA, 2017; CLIMENT; MONTES, 2019; LIZARDE, 2019).  

Neste cenário, entendemos que se encontram abertas na área algumas perguntas 

importantes: Como um formador pode promover intencionalmente em um (futuro) professor a 

construção de conhecimento especializado em determinada dimensão do MTSK ou mesmo em 

todas elas? Como realizar essa formação docente fundada em bases sólidas de resultados 

científicos conectados à prática docente? Como isso pode ser articulado com conhecimentos ou 

crenças que o (futuro) docente possui ou não, de modo a construir, aumentar ou aprofundar seu 

conhecimento especializado?  

Certos da complexidade envolvida na construção de respostas a essas perguntas, 

optamos por iniciar a exploração deste cenário por meio de uma aproximação teórica, para em 

estudo posterior abordar empiricamente o assunto. Por isso, o objetivo deste artigo é discutir 

teoricamente como a combinação das dimensões do MTSK com resultados científicos em 

Educação Matemática pode oferecer caminhos formativos para potencializar o 

desenvolvimento de conhecimento especializado docente sobre frações e operações, seu ensino 

e aprendizagem.  

Para tanto, analisamos um episódio empírico extraído de uma oficina formativa – 

pertencente a um estudo mais amplo (MORIEL JUNIOR, 2014) – em que um licenciando foi 

convidado a refletir sobre a sequenciação didática para ensinar os referidos conteúdos. A partir 

da sua resposta realizamos uma análise reflexiva a posteriori sobre caminhos formativos 

possíveis utilizando a estrutura do MTSK e resultados científicos na área, sem a pretensão de 

esgotá-los quantitativamente, mas sim fornecer um panorama dentre os possíveis.  
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2 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

O Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK é um modelo teórico que 

descreve o conhecimento específico e especializado que um professor pode (ou deve) ter para 

ensinar Matemática. Ele é composto por dois domínios (o Conhecimento Matemático e o 

Conhecimento Didático do Conteúdo) e cada um deles possui três subdomínios, representados 

pelo hexágono, conforme Figura 1. Cada subdomínio engloba um conjunto de categorias e 

indicadores particulares de conhecimentos que compõem a base de conhecimento de 

professores que ensinam Matemática (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO et al., 2017; 

CONTRERAS et al., 2017; CARRILLO-YAÑEZ et al., 2018). No centro do modelo, 

encontram-se as crenças sobre a Matemática, sobre o ensino e a aprendizagem dessa disciplina 

que dão sentido ao trabalho dos professores em questão. 

 

 

Figura 1 – Domínios e subdomínios do modelo MTSK3 

Fonte: Carrilo et al. (2014) traduzido por Moriel Junior e Wielewski (2017, p. 130). 

 

Os subdomínios do Conhecimento Matemático são: (i) Conhecimento dos Tópicos 

(KoT), que engloba os tópicos da Matemática isoladamente, além de procedimentos, definições, 

propriedades, aplicações e fenômenos, bem como as diferentes representações de um conteúdo; 

(ii) Conhecimento da Estrutura da Matemática (KSM), que se refere às conexões conceituais 

entre tópicos das diferentes áreas da Matemática, ou seja, esse subdomínio reporta as relações 

 
3 Utilizamos as siglas oriundas do idioma inglês para manter a padronização internacional do modelo. 
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entre os tópicos elementares e avançados, prévios e futuros, abrangendo também o 

conhecimento das situações nas quais haja similaridade de pensamento entre conteúdos de 

distintas áreas; (iii) Conhecimento da Pratica da Matemática (KPM), que inclui os 

conhecimentos sobre modos de produzir em Matemática, elementos que estruturam uma 

demonstração e estratégias para argumentar, generalizar e explorar matematicamente.  

Os subdomínios do Conhecimento Didático do Conteúdo são: (i) Conhecimento do 

Ensino de Matemática (KMT), que inclui teorias de ensino (formais e pessoais), estratégias e 

atividades de ensino, tais como as tendências em educação da Matemática, abrange o 

conhecimento de explicações instrucionais e os diversos modos e recursos para apresentar um 

conteúdo matemático; (ii) Conhecimento das Características da Aprendizagem de Matemática 

(KFLM), que são os conhecimentos sobre como os alunos aprendem os conteúdos matemáticos, 

a forma de interagir com os conteúdos (como estratégias comuns de resolução de problemas), 

as características do processo de compreensão, os erros comuns, as dificuldades e a linguagem 

comumente usada em sala de aula pelos aprendizes ao lidarem com o conteúdo, bem como, 

teorias (formais e pessoais) sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos em relação à 

Matemática; (iii) Conhecimento do Parâmetros da Aprendizagem de Matemática (KMLS), que 

se refere às expectativas de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado em cada 

etapa escolar, assim como os conteúdos a serem ensinados. São fontes desse conhecimento as 

especificações curriculares, as normas mínimas, as formas de avaliação para progressão do 

aluno e os objetivos de desempenho de organismos externos. 

Os domínios, subdomínios e as categorias do MTSK são utilizados por investigadores 

como instrumento de análise de dados para caracterizar conhecimentos mobilizados por 

(futuros) professores nas diversas etapas que envolvem o ensino de Matemática. Eles têm sido 

utilizados como pano de fundo de livros internacionais, ainda não traduzidos para o português, 

destinados à formação de professores (CARRILLO et al., 2016; CATALÁN; CARRILLO, 

2018). Neste artigo, eles serão utilizados para discutirmos teoricamente possibilidades 

formativas, ou seja, como um formador de professores pode utilizar o MTSK para desenvolver 

o conhecimento especializado de docentes e licenciandos. 

 

3 ENCAMINHAMENTO METODOLÓGICO 

 

Trata-se de uma pesquisa qualitativa analítico-descritiva (BOGDAN; BIKLEN, 1991), 

teórico-exploratória sobre possibilidades formativas baseadas em conhecimento especializado 
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para ensinar e fazer aprender Matemática. O contexto da pesquisa é um recorte de uma oficina 

formativa que os autores realizaram para professores e licenciandos em Matemática sobre 

frações e suas operações dentro do Projeto “Observatório da Educação” (OBEDUC / UFMT, 

Cuiabá). Este recorte consiste em uma parte dos dados empíricos obtidos para uma pesquisa 

doutoral mais ampla (MORIEL JUNIOR, 2014), utilizando como ponto de partida a 

manifestação de um licenciando em Matemática que estava nas etapas finais do curso e tinha 

realizado estágios obrigatórios e participado do referido Projeto em escolas da educação básica 

e trabalhado os conteúdos discutidos na formação.  

A escolha do sujeito e do episódio para este artigo se baseou nos seguintes critérios: (i) 

ter foco em alguma questão relevante e aparentemente simples da prática docente (no caso, 

sobre sequenciação de conteúdos e diretrizes curriculares) e (ii) o sujeito manifestar pouco ou 

nenhum conhecimento durante a resposta questão.  

Desta forma, obtivemos um episódio de um sujeito que nos permitiu analisar um caso 

com maior potencial para nosso objetivo de discutir caminhos formativos possíveis para aquela 

situação. Adicionalmente, aqueles critérios refletem um cenário relativamente comum em 

formação inicial ou continuada, que é a existência de lacunas e limitações de conhecimento 

docente em relação a aspectos elementares do conteúdo, seu ensino ou aprendizagem (NAISER; 

WRIGHT; CAPRARO, 2003; PINILLA, 2007; BERTONI, 2008; BAYOUD, 2011; FÁVERO; 

PINA NEVES, 2012). 

A obtenção de dados ocorreu por meio de gravação audiovisual da oficina formativa e 

transcrição, a partir da qual fizemos leituras sucessivas do material e extraímos um episódio 

considerando as características e critérios anteriores. Isto resultou em um trecho da 

manifestação de um licenciando sobre a sequenciação de conteúdos e diretrizes curriculares, 

para que fosse possível a análise das evidências de conhecimento especializado mobilizado e 

para a discussão das possibilidades formativas associadas a cada subdomínio MTSK. 

A análise de conhecimentos foi feita por meio de comparações sistemáticas entre as 

unidades de análise (trechos das transcrições) e as definições das categorias dos subdomínios 

MTSK (CARRILLO et al., 2014). A partir desses elementos, realizamos uma análise reflexiva 

a posteriori baseada na estrutura do MTSK e de resultados de pesquisas científicas dentro da 

temática (a partir de mapeamentos da área e bases de dados) para identificar caminhos e 

oportunidades formativas que poderiam (ou podem) ajudar a desenvolver (mais) o 

conhecimento especializado do sujeito (e de outros em situação similar). Não pretendemos ou 

achamos que seja possível esgotar todas as possibilidades de caminhos, por isso aqui se trata 
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de um panorama dentre os possíveis. Assim, focalizamos a contribuição do MTSK como 

instrumento de reflexão ao formador de professores interessado em potencializar suas ações. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em determinado momento da oficina formativa, após discutirmos algoritmos da divisão 

de frações (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2013b; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI; 

CARRILLO, 2019) e que foram relacionados com os da adição e multiplicação, o pesquisador 

colocou a pergunta sobre qual seria a ordem didática adequada para ensinar tais operações e 

qual seria a justificativa para isso. Trata-se de um questionamento aparentemente simples e de 

alta importância à tarefa docente, endereçado predominantemente para uma questão curricular 

associada ao conhecimento dos parâmetros da aprendizagem Matemática (KMLS). O 

licenciando até ali houvera manifestado conhecimento procedimental (no subdomínio dos 

tópicos KoT, categoria como fazer) dos algoritmos das referidas operações, mas neste momento 

mencionou não saber qual delas (adição ou multiplicação de frações) é ou deveria ser ensinada 

primeiro na educação básica, deixando subentendido que a divisão seria posteriormente.  

 

Licenciando: Qual é a regra que vem antes [adição ou multiplicação]? Eu não sei qual que ensina 

primeiro. [...] Didaticamente, eu não sei qual que é melhor ensinar primeiro. [...] Eu acho que seria 

melhor ensinar primeiro a adição, porque ensinando o mais difícil primeiro (vamos supor que o aluno 

não saiba nada, não saiba a regra da multiplicação) e colocando muitas situações para ele somar, 

com denominadores diferentes, para ele se habituar bem com a regra, quando você ensinar a regra 

da multiplicação vai ser muito mais fácil pra ele aprender. Aí ele não vai querer aplicar essa regra 

aqui [da multiplicação], porque ele já aprendeu isso aqui [o procedimento da adição]. Estou indo 

pela lógica, mas não sei qual que ensina primeiro.  

(Trecho do diálogo entre pesquisador e licenciando, 2013) 

 

Na falta de conhecimento proveniente de especificações curriculares, pesquisas 

científicas ou opinião de professores experientes (enquadrado no subdomínio dos parâmetros 

da aprendizagem matemática, KMLS) o licenciando não teve outra alternativa senão adotar um 

critério que ele considerou mais plausível logicamente (“começar pelo mais difícil”) para 

decidir sobre o encadeamento dos conteúdos, sobre qual operação de frações ensinar primeiro. 

Entendemos que neste caso, o licenciando fez um movimento cognitivo em direção ao centro-

direita do MTSK ao mobilizar crenças sobre ensino e sobre aprendizagem de matemática (“vai 

ser muito mais fácil pra ele aprender”), ao invés de conhecimentos especializados.  

O episódio em questão tem o conhecimento dos parâmetros de aprendizagem 

Matemática (KMLS) como central. Desta forma, há uma possibilidade direta de formação para 
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desenvolver conhecimento do licenciando neste subdomínio, abordando aspectos curriculares 

na categoria sequenciação didática de conteúdos (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO-

YAÑEZ et al., 2018). Neste sentido, pode-se discutir diretrizes curriculares internacionais 

(WU, 2011; LIN et al., 2013) e, especialmente, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 

2018). Tal documento oficial recomenda que a adição e a subtração de números racionais sejam 

tratadas no sexto ano do ensino fundamental (código EF06MA10) e a multiplicação e divisão 

no sétimo (EF07MA10). Entretanto, a complexidade da docência envolve o domínio de outros 

conhecimentos didáticos do conteúdo (PCK).  

A situação dá margem formativa para explorar e desenvolver aspectos do subdomínio 

do ensino de Matemática (KMT), abordando métodos, recursos, estratégias e teorias de ensino, 

dentre os quais destacamos as frações e suas operações como um objeto do ensino escolar 

(PINILLA, 2007; CASTRO; OLIVEIRA, 2009; PETIT; LAIRD; MARSDEN, 2010), o que são 

boas explicações instrucionais e suas características no referido conteúdo (FORRESTER; 

CHINNAPPAN, 2010; CHARALAMBOUS; HILL; BALL, 2011) e  tendências em Educação 

Matemática que podem ser utilizadas, dentre as quais destacamos Resolução de problemas, 

Modelagem matemática, História da matemática em sala de aula com ou sem o uso de 

Tecnologias da informação e comunicação (RICONSCENTE, 2011).  

Detectamos uma oportunidade para explorar formativamente os resultados de pesquisas 

científicas sobre dificuldades de aprendizagem de alunos sobre frações e suas operações, seus 

erros comuns e prováveis fontes (PINILLA, 2007; LOPES, 2008; BAYOUD, 2011; SANTOS; 

SANTOS; CAMPOS, 2013), refletindo sobre como as opções de ensino ajudam a superá-las 

ou mesmo evitar que apareçam (KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL, 2001; ASHLOCK, 

2006). Inclui-se dentre as fontes de informação neste domínio didático de conhecimento aquelas 

provenientes da cultura escolar, como teorias pessoais de professores experientes, e aquelas 

baseadas em resultados de avaliações de larga escala (simulados nas escolas ou provas 

desenvolvidas por órgãos externos como SAEB e PISA) e de pesquisas na área de Educação 

Matemática, incluindo problemas a serem superados no ensino de frações, dentre outros 

(PINILLA, 2007; CASTRO; OLIVEIRA, 2009; PETIT; LAIRD; MARSDEN, 2010). 

Do domínio matemático (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO-YAÑEZ et al., 2018), 

também há elementos que poderiam ser úteis para construir respostas à questão norteadora do 

episódio e que consequentemente significam oportunidades de formação para construção destes 

conhecimentos especializados. No subdomínio de tópicos (KoT), faz-se necessário que o 

professor possua não só o conhecimento procedimental sobre as operações como algoritmos e 
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procedimentos alternativos (GUERRA; SILVA, 2008; BERTONI, 2009), como também o 

conceitual. Isto inclui diferentes significados e modos de compreender o conceito de frações 

(BEHR et al., 1983) e operações (MA, 1999; SILVA; ALMOULOUD, 2008; MORIEL 

JUNIOR, 2017), permitindo assim que o professor consiga criar diferentes contextos concretos 

em que os conceitos se aplicam ou foram originados (FERREIRA, 2006; LOPES, 2008; 

CASTRO; OLIVEIRA, 2009), ligados à categoria fenômenos e aplicações (KoT).  

Destacamos que é comum professores desconhecerem as diversas interpretações de 

fração (também chamadas de subconstructos, personalidades, significados ou sentidos), sendo 

que a mais conhecida e ensinada é a ideia de “parte-todo” (NUNES; BRYANT, 1997; 

BERTONI, 2008; CAMPOS; SILVA, 2009). Embora a quantidade de interpretações tenha 

variado ao longo dos anos (chegado até 12 ideias distintas), atualmente existem cinco 

consideradas principais: relação parte-todo, medida, razão, quociente indicado e operador 

(BEHR et al., 1983; LOPES, 2008; MOREIRA; FERREIRA, 2008; DRECHMER; 

ANDRADE, 2011).  

Ainda no subdomínio dos Tópicos (KoT), inclui-se o conhecimento dos porquês 

matemáticos que justificam os procedimentos e as operações, para responder por exemplo: Por 

que inverte-e-multiplica? Por que não pode zero no denominador? (LIMA, 1983; GUERRA; 

SILVA, 2008; ANGELO; DOS SANTOS; MELÃO, 2009; BARBOSA, 2011; MORIEL 

JUNIOR; WIELEWSKI, 2013a). Por vezes, esta justificativa vai promover conexões 

intraconceituais (CARRILLO et al., 2014; VASCO; MORIEL JUNIOR; CONTRERAS, 2017) 

que articulam matemática da educação básica e matemática da educação superior, por exemplo, 

divisão de frações, corpo algébrico e classes de equivalência. Isto favorece uma formação que 

articula teoria e prática (MOREIRA; DAVID, 2003; FIORENTINI, 2005; MORIEL JUNIOR; 

WIELEWSKI; CARRILLO, 2019). 

Além desses conhecimentos isolados, percebemos a oportunidade formativa para 

desenvolver o conhecimento que conecte conceitos envolvidos com frações ou com as 

operações, pertencente ao subdomínio da estrutura matemática (KSM), pois isto também 

poderia ser balizador da escolha mais adequada para a sequência de conceitos a serem ensinados 

(pertencente ao KMT). Exemplo disso é que Lopes (2008) apresenta uma proposta alternativa 

para ensinar frações por meio da qual conecta diferentes conceitos, como frações equivalentes, 

comparações, adição, subtração de inteiros, aproximação, arredondamento, limites, diferentes 

representações e calculadora. Isto reforça o argumento de que “não é possível isolar cada uma 

das ideias das frações e suas interpretações, algumas delas têm vínculos naturais” (LOPES, 
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2008, p. 9), como encontra-se em diversos esquemas em diversos países (BEHR et al., 1983; 

MA, 1999), a exemplo da rede identificada em uma formação no México, conforme Figura 2. 

 

 

Figura 3. Exemplo de conexões entre conhecimentos de frações e operações (México) 

Fonte: Lizarde (2019, p. 163). 

 

Também há a possibilidade de abordar formativamente aspectos do subdomínio da 

prática matemática (KPM), cujos conhecimentos são necessários quando se adota estratégias 

de ensino com autonomia dos alunos para fazer matemática (PAENZA, 2009), ou seja, achar 

padrões e regularidades que permitem resolver problemas e construir constructos matemáticos. 

Nestes casos, o professor necessitará de conhecimento relativo à prática de definir e de 

demonstrar (CANO; FLORES, 2019) para analisar soluções dos alunos e orientar sobre sua 

abrangência, suficiência e adequação. Exemplos deste tipo de situação de prática estão na 

literatura e podem ser utilizadas em ação formativa, dentre as quais destacamos a identificação 

de padrões em soluções de alunos e análise de condições necessárias e suficientes para que tais 

processos forneçam resultados corretos (MORIEL JUNIOR et al., 2017).  

Também inclui-se analisar matematicamente em que circunstâncias um erro comum de 

alunos — em que a soma de numeradores e denominadores entre si 
𝑎

𝑏
⊕

𝑐

𝑑
=

𝑎+𝑐

𝑏+𝑑
 — é válido 

(LOPES, 2008). Em seguida, pode-se explorar o algoritmo similar para dividir frações 
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corretamente (
𝑎

𝑏
÷

𝑐

𝑑
=

𝑎÷𝑐

𝑏÷𝑑
), discutindo sua validade do ponto de vista matemático (KPM), as 

características do resultado deste procedimento (KoT) e suas limitações/potencialidades 

didáticas durante o ensino (KMT) para responder a esta forma comum de alunos lidarem com 

tal conteúdo (KFLM). Isso demonstra que há uma conexão intensa entre subdomínios 

matemáticos e didáticos a ser trabalhada em formação docente. 

 

5 CONSIDERAÇÕES 

 

Neste trabalho discutimos teoricamente como a combinação das dimensões do MTSK 

com resultados científicos em Educação Matemática pode oferecer caminhos formativos para 

potencializar o desenvolvimento de conhecimento especializado docente sobre frações e 

operações, seu ensino e aprendizagem. Realizamos uma análise reflexiva a posteriori sobre 

dados empíricos de um cenário relativamente comum na formação docente (sujeito com lacuna 

ou limitação de conhecimento docente para lidar com uma questão de prática docente 

relevante). Foi possível avançar na identificação de possibilidades formativas hipotéticas 

fundamentadas para desenvolver todos os subdomínios do conhecimento especializado a partir 

de avanços científicos (conforme as referências bibliográficas citadas na seção anterior). Dentre 

os resultados obtidos, destacamos:  

• recomendações de encadeamento de conceitos sobre frações e operações 

provenientes de especificações curriculares, pesquisas científicas ou opinião de 

professores experientes (KMLS), elaboradas levando em consideração as 

características de aprendizagem de estudantes, erros comuns e suas fontes 

prováveis, incluídos no KFLM;  

• de conceitos, algoritmos, procedimentos, justificativas e fenômeno ligados a 

frações e suas operações (KoT), bem como, estabelecer diferentes conexões entre 

tais conceitos, pertencentes ao KSM;  

• de explicações instrucionais e estratégias didáticas (KMT) que permitam ensinar 

para a compreensão por meio do exercício do fazer matemática, ao invés de apenas 

memorizá-la, incluindo conhecimentos da prática de definir e demonstrar (KPM). 

Estes resultados demonstram o potencial do MTSK na formação docente em 

consonância com estudos antecedentes. Mas trazem novos elementos sobre a promoção do 

desenvolvimento docente em todas e em cada uma das dimensões do conhecimento 

especializado referente ao conteúdo frações e suas operações. Eles podem inspirar e servir de 
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diretriz para que sejam criados caminhos formativos para outros conteúdos. Entretanto, nossos 

resultados não esgotam todo o conhecimento necessário a um docente para ensinar e fazer 

aprender o conteúdo em questão.  

Parece razoável que nosso estudo possa interessar a formadores de professores em 

potencializar suas ações formativas, gestores interessados em (re)formular suas políticas ou 

projetos de curso de preparação inicial ou continuada e a pesquisadores na área. Isto ganha 

relevância haja vista que a literatura tem relatado existência significativa de lacunas e limitações 

de conhecimento docente em relação a aspectos elementares do conteúdo, seu ensino ou 

aprendizagem aqui discutidos. Os resultados podem ter as aplicações práticas na (re)construção 

de planos de formação docente, de projetos de curso de licenciatura ou formação continuada, 

de oficinas formativas e de produtos para o mesmo fim, como livros, podcasts, vídeos, 

plataformas digitais, aplicativos, dentre outros. Esses entendimentos tem respaldo de estudos 

antecedentes que algumas dessas ações já foram colocadas em prática pelos grupos 

mencionados (GARCIA; PRIETO; CATALÁN, 2017; QUIROGA; GAMBOA, 2017). 

Uma limitação deste trabalho é que se trata de uma primeira aproximação ao tema, de 

forma teórico-analítica. Neste sentido, outros trabalhos são necessários para colocar em prática 

os caminhos formativos aqui discutidos para compreender os tempos, espaços, materiais 

necessários, impactos e limitações inerentes. Convidamos outros pesquisadores a colocarem 

em prática e descreverem os resultados para que seja possível também analisar a influência das 

diferentes variáveis de cada contexto e compreender seu potencial de extensão. 
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