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Resumo

O Knowledge Quartet (KQ) é uma ferramenta teérica oriunda da pratica do professor, composta por quatro
dimensdes. Neste artigo, apresenta-se uma sintese de literatura, envolvendo 16 artigos selecionados a partir de
consultas nas bases de dados Scielo, ERIC, PsycINFO, Web of Science e MathEduc. Discute-se trés questfes
norteadoras: Como tém sido realizadas as pesquisas que tém como foco 0 KQ? Que dimensdes e cddigos do KQ
sdo utilizados em pesquisas em Educagdo Matematica? Como o KQ contribui para a constituicdo do
conhecimento profissional do professor que ensina Matematica? Essas pesquisas destacam as potencialidades do
KQ por meio da abordagem qualitativa e do uso de video. Contemplar todas as dimensdes e os codigos tem sido
a pratica mais comum, com énfase para a dimensdo contingéncia. Identificou-se que o KQ oportuniza reflexao e
ampliacdo do conhecimento docente de forma individual ou colaborativa, valorizando a prética do professor.

Palavras-chave: Sintese de Literatura. Educacdo Matemética. Pratica do Professor.

Abstract

The Knowledge Quartet (KQ) is a theoretical resource of teacher practice, consisting of four dimensions. In this
article, we present a literature review of 16 articles selected from queries in the Scielo, ERIC, PsycINFO, Web of
Science, and MathEduc databases. Three guiding questions are discussed: How have researches about the KQ
been conducted? What are the KQ dimensions and codes used in Mathematics Education researches? How does
KQ contribute to the professional knowledge constitution of a teacher who teaches mathematics? These
researches highlight the potential of KQ through the qualitative approach and use of videos. Contemplating all
dimensions and codes has been the most common practice, with emphasis on the contingency dimension. It was
identified that the KQ allows reflection and development of teacher knowledge in an individual or collaborative
way, valuing the teacher’s practice.

Keywords: Literature review. Mathematics Education. Teacher’s practice.
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1 Introduciao

Dentre os estudos sobre o conhecimento profissional do professor, destacamos as
pesquisas de Shulman (1986, 1987), que serviram para impulsionar o desenvolvimento de
outros estudos. Uma de suas contribui¢des foi a definicdo de conhecimento pedagogico do
contetdo como um dos conhecimentos necessarios para o professor, caracterizado como “a
combinagdo de conteido e pedagogia para compreensdo de como tdpicos, problemas ou
questdes sdo organizados, representados e adaptados para os diversos interesses e aptidoes dos
alunos, e apresentados para instrugdo” (SHULMAN, 1987, p. 8, traducdo nossa).

Ball, Thames e Phelps (2008) utilizaram e ampliaram a abordagem de Shulman,
estabelecendo dominios de conhecimento matematico para o ensino, conhecido também como
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), divididos primeiramente em conhecimento
especifico do contetido (SMK — sigla em inglés?) e conhecimento pedagégico do contetido
(PCK — sigla em inglés®). A partir do SMK e do PCK, foram estabelecidas subdivisdes que
contemplavam o conhecimento dos estudantes, do curriculo e de como os contetdos
matematicos se organizam ao longo de cada nivel de escolaridade®. Entretanto, nio é uma
tarefa facil identificar se uma situagdo pertence a determinado tipo de conhecimento ou de
outro, visto que as fronteiras entre essas subdivisdes podem se sobrepor. Por exemplo,
Coskun e Bostan (2018) questionam se o conhecimento sobre as dificuldades dos estudantes
seria classificado em conhecimento do conteudo e dos estudantes ou em conhecimento do
contetido e do ensino.

Dessa forma, Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) sistematizaram um conjunto de
conhecimentos a fim de proporcionar uma reflexdo sobre o ensino e sobre o conhecimento do
professor a partir de situagdes da pratica docente. Para Ball, Thames e Phelps (2008), o MKT
procurava clarificar as noc¢des de Shulman (1986, 1987), adequando-as ao ensino de
Matematica, ao realizar uma distin¢ao entre os dominios de conhecimento matematico para o
ensino. Em contraste, o conjunto de conhecimentos denominado “Knowledge Quartet” (KQ)
tem como foco a classificagdo das situagdes em que o conhecimento matematico se aplica ao

ensino (ROWLAND, 2013). Além disso, os autores do KQ utilizam o termo conhecimento

L «[...] the blending of content and pedagogy into an understanding of how particular topics, problems, or issues
are organized, represented, and adapted to the diverse interests and abilities of learns, ad presented for
instruction”.

2 Subject Matter Knowledge.

3 Pedagogical Content Knowledge.

4 Todas as subdivisfes podem ser encontradas em Ball, Thames e Phelps (2008).
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matemdtico no ensino, ja que o conhecimento matematico dos professores ¢ mobilizado
durante o ensino e, por isso, seria mais relevante investigar o ambiente da sala de aula.

Diante desses apontamentos, visualizamos que a elaboragdo do MKT ocorreu a partir
do ambito tedrico para a pratica, ou seja, foram estabelecidos dominios de conhecimento
necessarios para a atuacao do professor em sala de aula (como um checklist). Por outro lado, o
KQ se configurou a partir da pratica, observando o trabalho do professor em sala de aula, de
forma a evidenciar as situagdes em que os conhecimentos matematicos sao mobilizados.

Os trabalhos de Shulman representaram um marco nas pesquisas sobre o
conhecimento profissional docente durante as décadas de 80 ¢ 90 e se estendem até os dias
atuais. Ja os estudos de Ball e seus colaboradores foram amplamente difundidos
principalmente em 2008: destacaram o desenvolvimento da teoria de Shulman, porém com
uma abordagem especifica para o ensino de Matematica. O primeiro artigo sobre o KQ foi
publicado em 2005, e também tem como foco o ensino de Matematica. Porém, esse conjunto
de conhecimento vem ganhando notoriedade desde 2013, quando pesquisas envolvendo o KQ
foram desenvolvidas por pesquisadores de diferentes grupos, além dos proprios autores.

O KQ foi originado de um estudo realizado com estagidrios que atuavam com criangas
de 3 a 11 anos, em que foram analisados desde o planejamento de suas aulas até a realizacao
destas, filmadas para posterior analise. Ao observar os dados, os pesquisadores identificaram
acOes significantes relacionadas ao conhecimento especifico do contetido e também ao
conhecimento matematico pedagdgico, as quais caracterizaram como codigos. Foram gerados
20 codigos, cada um com um nome especifico, que indicava o tipo de agdo realizada. Eles
foram divididos em quatro categorias ou dimensdes — fundamento, transformagdo, conexdo e
contingéncia —, as quais compdem o KQ (ROWLAND, 2013; TURNER; ROWLAND, 2008).

As dimensdes e os respectivos codigos que as formam, segundo Rowland (2013), sdo

apresentados no Quadro 1:

Dimenséao Cédigo

- Consciéncia de propoésitos

- Identificacdo de erros

- Conhecimento notdrio do contetido
Fundamento - Fundamentos subjacentes da pedagogia
- Uso da terminologia

- Uso de livros didaticos

- Dependéncia dos procedimentos

- Demonstracdes feitas pelos professores
- Uso de materiais instrucionais

- Escolha de representacGes

- Escolha de exemplos

Transformacao
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- Conex0es entre 0s processos

- Conexdes entre 0s conceitos

Conexao - Antecipagdo da complexidade

- Decisdes sobre sequéncias

- Reconhecimento da adequacdo do conceito

- Resposta as ideias dos estudantes

- Desvio da agenda planejada

- Insight dos professores

- (In)disponibilidade de recursos
Quadro 1 — Dimensdes do KQ e seus respectivos codigos

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ROWLAND (2013)

Contingéncia

A partir dos codigos, os autores estabeleceram compreensdes sobre as quatro
dimensdes: (1) fundamento relaciona-se ao conhecimento e a compreensao da Matemadtica por
si mesma, assim como aos propoésitos da Educagdo Matematica e as condi¢des para que os
estudantes aprendam Matematica da melhor maneira; (2) transformagdo refere-se a
apresentacdo das ideias para os estudantes, na forma de analogias, ilustra¢des, exemplos,
explicagdes e demonstracdes; (3) conexdo abrange a sequéncia do material para o ensino e a
consciéncia das necessidades cognitivas relativas a diferentes topicos e tarefas; e (4)
contingéncia representa a habilidade para responder de maneira convincente e fundamentada
aos eventos ndo planejados no processo de ensino e de aprendizagem (ROWLAND, 2013).

Sendo o KQ uma ferramenta tedrica nova e ainda em desenvolvimento, podemos
explorar e apresentar as suas potencialidades e seus desafios a partir de pesquisas
internacionais e incentivar a elaboracao de novos estudos nessa tematica. Por ter o KQ sido
desenvolvido a partir da pratica, ele aparece como uma ferramenta que pode abordar o
conteudo e o ensino de Matematica, a partir de situacdes da sala de aula, reconhecendo e
valorizando “onde” o professor estd e o ajudando a prosseguir, a ampliar seus conhecimentos
e a superar dificuldades encontradas em momentos de ensino e de aprendizagem em aulas de
Matematica (ROWLAND; HUCKSTEP; THWAITES, 2005).

O KQ pode propiciar momentos de reflexdo sobre planejamento e execucgdo das aulas
com base em sua propria estrutura. Seus autores buscavam por um esquema facilmente
compreensivel e um pequeno nimero de categorias conceituais que pudesse ser lembrado e
servisse para estruturar discussdes entre professores e observadores. (ROWLAND;
HUCKSTEP; THWAITES, 2005). Assim, os professores, ao lembrarem do KQ, se
questionam e justificam suas decisdes, o que leva a um processo reflexivo, como foi discutido
no trabalho de Turner (2012).

Considerando a importancia das situagdes da pratica e o conhecimento envolvido
nelas, esta sintese de literatura se propde a responder as seguintes questdes: Como tém sido

realizadas as pesquisas que t€ém como foco o KQ? Que dimensdes e codigos do KQ sdo
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utilizados em pesquisas em Educagcdo Matematica? Como o KQ contribui para a constitui¢ao

do conhecimento profissional do professor que ensina Matematica?

O material que serviu de base para o trabalho aqui exposto ¢ fruto de consultas em
base de dados nacionais e internacionais e os procedimentos metodologicos utilizados serdao
descritos a seguir. Apds, apresentaremos as analises verticais e horizontais, sendo a primeira
composta pelos artigos selecionados e a outra elaborada a partir da comparacao dos artigos
com base em nove aspectos a serem especificados. Por fim, retomaremos as questdes de

pesquisa, para discutir os resultados e as conclusdes e apontar pesquisas futuras.

2 Procedimentos metodologicos

Este artigo trata de uma sintese de literatura, a qual pode ser entendida como um
método para analisar um expressivo numero de informagdes, mapear areas de incerteza,
identificar “onde” um nimero reduzido ou nenhuma pesquisa foi realizado e até “onde” sao
necessarias novas pesquisas. Sinteses também podem fornecer uma orientagdo para futuros
estudos e intervengdes, apresentando resumos sobre determinado assunto (PETTICREW;
ROBERTS, 2006).

Tomamos como referéncias as pesquisas de Depaepe, Verschaffel e Kelchtermans
(2013) e Stahnke, Schueler e Roesken-Winter (2016), publicadas em revistas bem avaliadas
no Qualis CAPES e com alto fator de impacto. Essas pesquisas apresentam revisoes
sistematicas de literatura, cujas buscas foram realizadas nas bases: ERIC, PsycINFO e Web of
Science (DEPAEPE; VERSCHAFFEL; KELCHTERMANS, 2013) e ERIC, PsycINFO e
MathEduc (STAHNKE; SCHUELER; ROESKEN-WINTER, 2016). Assim, para o
desenvolvimento desta sintese de literatura, realizamos uma busca entre mar¢o e dezembro de
2018 nas bases de dados: Scielo, ERIC, PsycINFO, Web of Science e MathEduc, as quais
reinem um nimero expressivo das pesquisas educacionais no Brasil € no mundo.

Os descritores foram determinados com a condi¢do de que estivessem presentes no
resumo, no titulo e/ou nas palavras-chave. Além disso, foram escritos em inglés, mesmo em
buscas no Scielo, ja que as publicagdes nacionais apresentam titulo, resumo e palavras-chave
em outra lingua. Assim, utilizamos como descritores as expressoes “Knowledge Quartet”
(entre aspas, para garantir que fosse um unico termo de pesquisa) € mathematics. A partir
desses critérios, encontramos 16 artigos, os quais estdo descritos em ordem cronologica no

Quadro 2.
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Titulo Autor Pais
Elementary Teachers’ Mathematics Subject Knowledge: Rowland, Huckstep e Thwaites Reino
the Knowledge Quartet and the Case of Naomi (2005) Unido
Developing and Using the ‘Knowledge Quartet’: a Reino
Framework for the Observation of Mathematics Rowland e Turner (2007) Unido
Teaching
Analysing secondary mathematics teaching with the Thwaites, (J;(r)eldl)e Rowland Reino
Knowledge Quartet Unido
Using the Knowledge Quartet to develop mathematics Reino
content knowledge: the role of reflection on professional Turner (2012) Unido
development
Persp_ectlves on pre-service teacher knowledge for Mcauliffe e Lubben (2013) Africa do
teaching early algebra Sul
Research into teacher knowledge: a stimulus for Rowland, Turner e Thwaites Reino
development in mathematics teacher education practice (2013) Unido
Using the Knowledge Quartet to quantify mathematical Estados
knowledge in teaching: the development of a protocol Weston (2013) Unidos da
for Initial Teacher Education América
Research—_led development of prlmgry.school teachers Abdulhamid e Venkat (2014) Africa do
mathematical knowledge for teaching: a case study Sul
The use of video analysis ar_ld the Knowledge Quartet in Liston (2015) Irlanda
mathematics teacher education programmes
Triggers of contingency in mathematics teaching Rowland, Thwaites e Jared Re!no

(2015) Unido

Prospective Secondary Mathematics Teachers’ i .
Perspectives and Mathematical Knowledge for Teaching Karagoz-Akar (2016) Turquia
A_case study of pedagc_)gy of mathe_matlcs support tutors Walsh (2016) Irlanda
without a background in mathematics education
The Analysis of a Novice Primary Teachers’
Mathematical Knowledge in Teaching: Area Coskun e Bostan (2018) Turquia
Measurement
Conceptualizations of professional knowledge for Neubrand (2018) Alemanha
teachers of mathematics
The Knowledge Quartet in the Light of the Literature on - .
Subject Matter and Pedagogical Content Knowledge Unver (20182) Turquia
Views of Mathematics Student Teachers on Teacher - .
Insights into the Teaching Process Unver (2018b) Turquia

Quadro 2 — Artigos selecionados
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Com relacdo as bases de dados, encontramos onze artigos em ERIC, sete em
MathEduc, sete em Web of Science, dois em PsycINFO e nenhum no Scielo. Nove desses
artigos foram encontrados em mais de uma base de dados.

A estrutura desta sintese de literatura foi composta por duas etapas: uma andlise
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vertical e uma analise horizontal. Com base no artigo de Depaepe, Verschaffel e Kelchtermans

(2013)

Primeiramente, nés realizamos uma analise vertical [...] de cada um dos 60 artigos
de pesquisa que foram incluidos em nosso conjunto de dados. Nesta analise vertical,
a unidade de analise foi o artigo. Cada artigo foi resumido em um esquema de
classificagdo  incluindo nove aspectos® (DEPAEPE; VERSCHAFFEL;
KELCHTERMANS, 2013, p. 15, tradugo nossa).

Na sintese de literatura, as andlises verticais dos 16 artigos também contemplaram
nove aspectos: (1) foco da investigacdo - o objetivo do artigo e/ou questdo de pesquisa, (2)
procedimentos metodologicos, (3) dominio matematico, (4) pais de desenvolvimento da
pesquisa, (5) formagdo de professores, (6) nivel de ensino, (7) resultados e conclusdes, (8)
dimensoes e (9) cddigos do KQ. Os sete primeiros aspectos contemplam a primeira questao de
pesquisa. Ja os dois ultimos se relacionam com a segunda questdo. Para a terceira questdo,
todos os aspectos sdo considerados.

Diante desses resultados, realizamos uma analise horizontal “em que a unidade de
analise passou de um artigo de pesquisa particular para [...] os nove aspectos derivados. Para
cada aspecto, nés comparamos todos os artigos do nosso conjunto de dados em busca de
semelhancas e diferencas sistematicas®” (DEPAEPE; VERSCHAFFEL; KELCHTERMANS,
2013, p. 15, tradu¢ao nossa). Dessa forma, destacamos as principais caracteristicas das
pesquisas e as potencialidades do KQ na pesquisa em Educagdo Matematica. No primeiro
aspecto (foco da investigacdo), elaboramos trés categorias de forma a identificar os artigos
com objetivos semelhantes ou com um mesmo foco. Nos demais aspectos ndo foi necessaria a
criacdo de categorias, tendo em vista que esses aspectos ja possuem suas proprias divisdes. A

seguir, apresentamos os resultados das analises.

3 Apresentacio e discussdo dos materiais

Nesta secdo, os resultados serdo apresentados separadamente, iniciando pela analise

vertical, de forma a detalhar o contetido dos artigos analisados nesta sintese de literatura.

5 “We first conducted a vertical analysis [...] of each of the 60 reserach articles that were included in our
dataset. In this vertical analysis, the unit of analysis was the article. Each article was summarized in a
classification scheme including nine aspects”.

6 «I...] where the unit of analysis shifted from a particular research article to [...] the nine derived aspects. For
each aspect we compared all articles in our dataset in search of systematic similarities and differences”.
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3.1 Analise vertical

Rownland, Huckstep e Thwaites (2005) produziram o primeiro trabalho sobre o KQ.
Sua pesquisa teve como objetivo desenvolver empiricamente esse conjunto de conhecimentos,
o KQ, a fim de que formadores e professores, sejam eles em formacao inicial ou ndo, possam
refletir sobre o ensino € o conhecimento do professor no contexto escolar. O contexto desse
estudo foi um curso de um ano de Pos-Graduagdo em Educagdo para professores dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental no Reino Unido, no qual foram observadas e filmadas 24
aulas. Apos a aula, os pesquisadores escreviam sua sinopse descritiva, a partir de suas
anotagdes de campo ou do proprio video. Além disso, os pesquisadores também recebiam
uma copia do planejamento de cada aula.

Como seu objetivo era desenvolver uma teoria, eles identificaram nos episodios das
aulas algumas acdes significativas, gerando 18 codigos. Entdo, assistiram novamente as
filmagens e elaboraram uma explicag@o analitica de cada sinopse descritiva, identificando e
codificando cada episodio significativo. Os autores apresentaram as quatro dimensdes que
compoem o KQ e seus respectivos codigos e utilizaram o caso de Naomi, uma professora
participante do curso, e suas aulas sobre subtracao, para ilustrar como o KQ pode ser utilizado
pelos pesquisadores e pela professora. Os autores afirmaram que o KQ ainda estava em
desenvolvimento, mas muitos professores o aprovaram e o consideraram como uma
ferramenta importante para a reflexdo das aulas e da atuacao docente.

No mesmo contexto que o artigo anterior € com objetivo semelhante, Rownland e
Turner (2007) apresentaram mais um caso no desenvolvimento do KQ com foco nos
momentos de reflexdo apos as aulas. Seguiu-se uma metodologia equivalente a do estudo
anterior, diferenciando-se apenas por considerar 17 codigos (e ndo 18), visto que os codigos
conexoes entre os processos € conexoes entre os conceitos foram considerados como um
unico: estabelecer conexoes. Esse estudo destacou a professora Chloé€, que também lecionava
nos Anos Iniciais e trabalhou a subtragao através de calculo mental.

Os dados foram discutidos em consonancia com cada uma das dimensdes do KQ, e ao
final, os autores apresentaram um discussion point, sugerindo questdes para uma reuniao de
reflexdo, apds a aula, entre os professores participantes e seus mentores no curso de Pos-
Graduacdo. O KQ se mostrou uma ferramenta importante para auxiliar professores
formadores a direcionarem a atenc¢do de seus estudantes para o conteudo da pratica em sala de
aula e para as formas como o conhecimento de contetido pode influenciar no planejamento, na

preparagao e na execugdo das aulas. Além disso, em pesquisas futuras, os autores pretendiam
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abordar essa teoria nos Anos Finais do Ensino Fundamental, como veremos no artigo a seguir.

Thwaites, Jared e Rowland (2011) testaram o KQ em salas de aula dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, pois as pesquisas anteriores envolviam apenas os Anos Iniciais. Para
tanto, trés professores voluntarios, em formagao inicial no Reino Unido, foram convidados a
ministrar duas aulas. Os pesquisadores observaram e filmaram cada aula e, em uma anélise
preliminar, selecionaram alguns episodios, os quais serviram como subsidios para uma
entrevista de lembranga estimulada com cada um dos professores. Essas entrevistas foram
gravadas em audio, transcritas e analisadas, a fim de identificar ou ndo os codigos do KQ.
Nesse artigo foi apresentado apenas o caso de John, o qual ministrou uma aula sobre equagoes
quadraticas e graficos de fungdes. No presente caso, os autores se depararam com novas
situacdes nao identificadas nos estudos anteriores, o que os levou a propor dois novos
codigos, uso de materiais instrucionais, na dimensao transformagdo, a partir das explicagdes
do professor sobre uso de graficos e de como esses devem ser, e (in)disponibilidade de
recursos, na dimensdo contingéncia, resultado esse vindo do fato de que o professor havia
planejado uma aula com o uso de software, mas ndo conseguiu utiliza-lo e acabou retornando
a lousa.

Turner (2012) discutiu um trabalho com professores dos Anos Iniciais em inicio de
carreira, com objetivo de apontar como esses professores utilizaram o KQ para refletir sobre o
conteudo matematico de seu ensino, com base na seguinte questdo de pesquisa: “Como essa
reflexao, apoiada pelo KQ, interage com outros fatores para influenciar o desenvolvimento do
conhecimento do conteido matematico dos professores?””” (TURNER, 2012, p. 254, tradugio
nossa).

A pesquisa foi desenvolvida com professores que participaram de um estudo durante
quatro anos também no Reino Unido. Foi utilizada uma metodologia especifica para cada ano
da pesquisa, variando a quantidade de aulas filmadas, entrevistas reflexivas pos-aula com
lembranga estimulada por video, entrevistas em grupo e produgdo de relatos reflexivos pelos
professores, apos assistirem a gravacao da propria aula. Além dos codigos do KQ, os dados
referentes a reflexdo também foram organizados em duas categorias, experiéncia e trabalho
com outros, que seriam os fatores de influéncia nas reflexdes. As trés professoras participantes
foram Amy, Kate e Jess, as quais trabalharam com contagem, adi¢ao e multiplicagdo/divisao,

respectivamente. Para cada professora, o autor caracterizou a forma como a experiéncia € o

" “How does reflection, supported by the KQ framework, interact with other factors to influence the development
of teachers’ mathematics content knowledge?”.
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trabalho com outras pessoas por afetar as reflexdes feitas pelas participantes. Todos os
professores afirmaram que o KQ os ajudou no desenvolvimento do conhecimento matematico
para o ensino. Esse desenvolvimento foi resultado da reflexao sobre a experiéncia em sala de
aula, da experiéncia de trabalhar com outros e da reflexdo sobre as ideias e as praticas dos
outros. O autor sugere que professores experientes podem contribuir com as reflexdes dos
professores iniciantes, pois a reflexao, por si s6, ndo ¢ capaz de promover o desenvolvimento
do conhecimento matematico para o ensino — € necessario um apoio, como o uso do KQ e de
relagdes entre as escolas e as instituicdes de Ensino Superior.

A pesquisa de McAuliffe e Lubben (2013) teve como objetivo examinar o
conhecimento de um professor em formagdo mobilizado no ensino da early algebra® através
da perspectiva do KQ e também do MKT (BALL; THAMES; PHELPS, 2008), a fim de
analisar as diferencas entre os resultados encontrados a partir de cada teoria e refletir sobre
como essas visoes podem colaborar para avancar no conhecimento necessario para o ensino
da algebra.

A pesquisa foi desenvolvida na Africa do Sul com uma professora dos Anos Iniciais
em formacgao. No trabalho com uma disciplina, a professora planejou e ministrou, para os
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, uma aula — filmada e analisada — que envolveu
early algebra. Os autores destacaram que, a partir do KQ, foi possivel identificar e entender
que a professora possuia conhecimento sobre fungdes e sobre a forma de ensinar esse assunto,
assim como estava ciente das representacdes disponiveis para esse ensino. No entanto, as
conexoes realizadas por ela pareceram rapidas demais, e ndo permitiram que os estudantes
tivessem tempo para refletir. Realizando analises também por meio do MKT, o artigo
reconheceu as potencialidades de cada uma das teorias.

Rowland, Turner e Thwaites (2013) tiveram como objetivo explicar algumas
mudancgas na pratica dos formadores de professores, que levaram ao desenvolvimento deles
mesmos ¢ do programa de educagdo de professores em que atuavam. Dessa forma, o texto
aborda o que eles aprenderam com as pesquisas, principalmente, no tocante (i) ao papel da
teoria na formagdo inicial, (i) ao papel das representagdes e dos exemplos no ensino de
Matematica, (iii) ao uso do video na formacao inicial de professores e (iv) a estruturagao de
revisdo e reflexdo sobre o ensino.

Os pesquisadores notaram que a teoria ndo ¢ associada a pratica dos professores em

formagdo logo em suas primeiras aulas, pois isso se desenvolve a partir das proprias

8 Algebra trabalhada desde cedo nos Anos Iniciais.
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experiéncias. Nesse sentido, o KQ pode auxilia-los a criar vinculos entre o que foi aprendido e
sua aplicacdo em sala de aula. J4 no uso de exemplos, foi possivel compreender melhor as
diferentes finalidades para as quais os exemplos sao usados e identificar que, em muitas
representacdes, a Matematica ndo estd presente de maneira adequada, sendo necessario um
maior cuidado com suas escolhas. Ao utilizarem videos durante a formacao inicial, os autores
levaram seus estudantes a identificar situacdes bem-sucedidas, e outras nem tanto, que
aconteceu com professores iniciantes ¢ a discutir sobre o que poderia ter sido feito, o que
levou os estudantes a refletirem sobre a propria pratica. Isso também esta de acordo com o
ultimo topico, a revisdo e reflexdo apos as aulas, pois sdo apresentados relatos de professores
participantes, como também dos formadores, em que afirmam o quanto eles utilizam o KQ
quando estdo planejando e refletindo sobre as aulas. Como pesquisadores, os autores
aprenderam a direcionar os seus estudantes de forma que refletissem sobre seu ensino e seus
conhecimentos matematicos. Portanto, ao investigarem a pratica dos professores em
formacdo, os autores se desenvolveram profissionalmente como educadores de professores,
mostrando que tanto o professor como o pesquisador podem aprender um com o outro.

Weston (2013) teve como objetivo desenvolver um protocolo de codificacao baseado
no KQ que descrevesse quantitativamente o conhecimento matematico no ensino dos
professores em formagdo a partir do programa de Educagdo Inicial do Professor nos Estados
Unidos da América (EUA). Trés professores dos Anos Iniciais em formagdo participaram
desse estudo, em que tiveram quatro aulas filmadas e participaram de entrevistas individuais
(logo apds as aulas) e coletivas. Nao houve indicagdo sobre qual o dominio matematico
trabalhado ao longo das aulas. Ao analisar os dados, a autora identificou quais codigos do KQ
estavam presentes ou ndo (apenas dois ndo foram identificados), se esses eram considerados
apropriados (garantiam a todos o acesso a Matematica) ou ndo (atrapalhavam ou limitavam
esse acesso) para aquele momento e, caso fossem apropriados, em que nivel ele ocorria
(minimo, intermediario ou maximo).

Também foi feita uma nova classificacdo para os codigos, a qual permeava todo o
processo das quatro aulas ministradas e era dividida em quatro categorias, que variavam de
acordo com a quantidade de professores que havia apresentado o codigo de maneira
consistente. Com essa classificacdo foi possivel identificar quais aspectos precisavam ser
trabalhados com mais dedicacdo, ou quais aparentavam ser mais dificeis durante o curso.
Dessa forma, também foi possivel analisar os dados quantitativamente, agrupando os
resultados encontrados em cada nivel dentro de cada uma das dimensdes do KQ em

percentual, o que mostrou que 30% dos resultados na dimensdo conexdo estavam no nivel
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inadequado, aproximadamente o dobro da quantidade em comparacdo com as outras
dimensdes; e possibilitou uma andlise dos codigos individualmente em cada dimensao.

Abdulhamid e Venkat (2014) analisaram o desenvolvimento do conhecimento
matemético para o ensino em professores dos Anos Iniciais na Africa do Sul, utilizando o KQ
como base para as analises, explorando se essa teoria poderia contribuir no contexto sul-
africano. Foi relatado um estudo de caso da professora Sam, a qual participou de um curso de
Matematica para o ensino e j& atuava hd 18 anos. A partir da filmagem, uma aula da
professora sobre adigdo foi transcrita e analisada por meio do KQ e gerou uma entrevista
semiestruturada com lembrancga estimulada entre os pesquisadores e a professora, tendo como
foco as justificativas da professora para as decisdes em sala de aula. Foi possivel identificar
que todas as dimensdes estavam presentes, mas nas dimensdes transformagdo € conexdo
havia algumas lacunas na selecao de exemplos e na progressao relacionada ao conhecimento.
Assim, esses pontos foram norteadores da entrevista, na qual foi possivel perceber que a
professora estava ciente dos seus objetivos na aula, mas ndo deixou isso explicito no seu
raciocinio. Ela reconheceu que nem todos os estudantes entenderam a li¢do e que deveriam
ser adicionadas atividades para melhorar a compreensao dos estudantes. Além disso, a
professora reconheceu a importancia da reflexdo sobre a propria pratica para identificar os
erros e pensar em formas de resolvé-los. Dessa forma, o KQ mostrou-se ttil no contexto da
Africa do Sul, colaborando para o desenvolvimento do conhecimento matematico para
professores dos Anos Iniciais e para a identificagdao das lacunas na formacgao.

Liston (2015) teve como objetivo evidenciar o potencial da analise de video e do KQ,
quando utilizados conjuntamente, para analise e suporte de futuros professores no
desenvolvimento do conhecimento matematico para o ensino, tendo como base as seguintes
questdes de pesquisa: (i) “Qual a eficacia do uso do video e do KQ na andlise do SMK e do
PCK dos professores em formagdo e no suporte a sua habilidade de observar o proprio SMK e
PCK?®” (LISTON, 2015, p. 2, tradugdo nossa); (ii) “Quais sdo as implicacdes do uso
combinado de instrumentos de video e do KQ em programas de formagdo de professores?%”
(LISTON, 2015, p. 2, traducdo nossa). Para isso, foi realizado um estudo de caso com uma
professora em formacgao, na Irlanda, a qual teve sua aula de Matematica, em uma turma dos

Anos Finais do Ensino Fundamental, filmada para posterior analise e codificagao, seguindo os

9 “How effective is the use of video and the KQ in analysing pre-service teachers’ SMK and PCK and in
supporting their ability to observe their own SMK and PCK?”.

10 “What are the implications of using the combined instruments of video and the KQ in teacher education
programmes?”.
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codigos do KQ. A aula abordava o teorema de Pitagoras e razdes trigonométricas.

A professora também assistiu ao video da propria aula e enviou seus comentarios para
os formadores, os quais compararam com a analise ja realizada, a fim de identificar e discutir
quais discrepancias existiam entre as suas codificacdes e as da professora. Em relagdo a
primeira questdo de pesquisa, a autora concluiu que o uso do video e do KQ apresenta grande
potencial para obter uma visdo mais profunda do SMK e do PCK. Além disso, a maioria dos
cddigos utilizados foi semelhante entre a professora e os formadores. J4 na segunda questdo, o
uso dessas ferramentas auxiliaria os professores formadores na compreensao do SMK e do
PCK de seus estudantes, podendo direcionar os proprios estudantes, futuros professores, a
refletir sobre a propria pratica.

O artigo mais recente dos autores Rowland, Thwaites e Jared (2015) traz como ponto
central a dimensao contingéncia e objetiva classificar fatores que desencadeiam momentos
contingentes, os quais, segundo os autores, sao os estudantes, o professor e as ferramentas e
os recursos pedagogicos utilizados. Os dados analisados foram obtidos a partir de filmagens e
de entrevistas com os professores participantes em pesquisas anteriores, desde 2002, com
professores dos Anos Iniciais ¢ dos Anos Finais do Ensino Fundamental, além de abranger
resultados no Reino Unido e em outros paises.

O primeiro fator, o estudante, foi responsavel pelos momentos de contingéncia na
maioria dos casos, o que geralmente ocorre a partir de um comentdrio dele. Foram
apresentados trés subtipos de classificagdo nessa categoria: (1) resposta do estudante a uma
pergunta do professor; (2) resposta espontanea de um estudante a uma atividade ou discussao;
e (3) resposta incorreta do estudante. Ja o professor reage (1) ignorando, (2) reconhecendo e
deixando de lado ou (3) reconhecendo e incorporando essa ideia inesperada do estudante.

O segundo fator discutido foi o proprio professor, quando ele passa por um processo
de reflexdo em agdo, notando que algo precisa ser modificado no planejamento. Por fim, o
terceiro fator caracteriza-se pela (in)disponibilidade de ferramentas e recursos, ou seja,
recursos que estavam previstos podem se tornar indisponiveis ou alguma ferramenta que nao
estava presente no planejamento pode ser adotada apropriadamente. Os autores apontaram
que muitos eventos contingentes sao provocados por mais de um fator, assim como os
proprios codigos do KQ que, em sua maioria, ndo ocorrem isoladamente. Os autores
acreditam que, ao conhecerem esses trés fatores que desencadeiam situagdes de contingéncia,
os professores iniciantes podem reconhecé-los e confronta-los com mais seguranga quando
ocorrerem na propria pratica. No entanto, novos fatores causadores de momentos contingentes

podem aparecer no futuro.
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Karag6z-Akar (2016), para responder a sua questdo investigativa — “Como dois
futuros professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
mantendo uma perspectiva de incorporacao progressiva em matematica, aprendizagem de
matematica e ensino de matematica, revelam seu conhecimento matematico para o ensino em
acio?” (KARAGOZ-AKAR, 2016, p. 5, tradugdo nossa) — analisou planos de aula,
filmagem de aulas e artigos de autorreflexdo de dois professores, Alex e Sarah, em formagao,
em uma universidade na Turquia. Ele ministrou aulas sobre bissetriz de um tridngulo em uma
escola publica, e ela, em uma escola particular, sobre a equacao trigonométrica da forma sen x
= a, ambos para o 1° ano do Ensino Médio.

O autor transcreveu as aulas e as codificou segundo os codigos do KQ. Apos isso,
comparou com o planejamento e a reflexdo feita por cada professor e elaborou narrativas
sobre as perspectivas dos futuros professores € o conhecimento matematico para o ensino. Os
resultados sugeriram que os dois futuros professores reconhecem que a aprendizagem ¢ um
processo ativo € que ambos aceitaram a participagdo dos estudantes e suas explicacdes
durante as aulas. Para o pesquisador, os participantes utilizaram exemplos adequados e uma
sequéncia gradual para o ensino, considerando o que os estudantes ja haviam aprendido e
incorporando novos conhecimentos, além de ouvir o raciocinio dos estudantes, identificando
lacunas e as utilizando como uma oportunidade para orientd-los da melhor maneira. Portanto,
o autor afirma que, ao utilizar o KQ, juntamente com a perspectiva de incorporagdo
progressiva, foi possivel revelar o “porqué” por trads das possibilidades e das limitagdes do
conhecimento matematico dos futuros professores, auxiliando os formadores de professores a
projetarem ou modificarem métodos e abordagens de ensino.

O artigo de Walsh (2016) teve como finalidade analisar as habilidades pedagogicas de
trés tutores que nao possuiam formagao em Educagdo Matematica, mas participavam de acdes
de suporte para o ensino de Matematica uma hora por semana em uma universidade na
Irlanda. Foram filmadas trés aulas de cada tutor. Os resultados foram divididos em duas
partes, uma abordando o conhecimento pedagdgico geral'?> (GPK — sigla em inglés) e outra o
KQ. Com relagdo ao GPK, os resultados mostraram que dois tutores precisavam aumentar o

tamanho de sua escrita na lousa, todos os tutores tinham que falar mais devagar e melhorar

11 “How do two prospective secondary mathematics teachers, holding a progressive incorporation perspective
on mathematics, mathematics learning and mathematics teaching, reveal their mathematical knowledge for
teaching in action?”.

12 «“The autor explains GPK as the skills that a teacher needs regardless of the subject that they are teaching.
Examples include blackboard work, probing skills when questioning, classroom management, etc.” (WALSH,
2016, p. 3)
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suas perguntas, pois eram sempre com respostas “sim ou nao”, além de dar mais tempo para
que os estudantes as respondessem. Também foi aconselhado que ndo fizessem comentarios
afirmando que as questdes eram faceis ou simples, que dessem espaco para que os estudantes
fizessem perguntas e que acompanhassem a compreensao ao longo de todo o processo, € nao
apenas ao final de uma questao.

Com relagdo a dimensdo fundamento, apenas um tutor teve dificuldade no contetdo,
mas ainda assim todos eles estavam muito presos a resultados de exames e memorizagao de
férmulas. Em transformag¢do, nem todas as analogias utilizadas favoreceram a compreensao
dos estudantes, o que revelou que os tutores deveriam ter selecionado exemplos melhores e
apresentado passo a passo o procedimento de cada resolu¢do. Nao houve conexdo entre os
procedimentos matematicos utilizados e suas aplicagdes associadas, ainda que a sequéncia da
aula estivesse clara para cada um dos tutores. E, por fim, dois deles responderam bem as
ideias do estudante, enquanto o terceiro, devido a sua menor compreensao no assunto, teve
mais dificuldade e ndo se desviou de seu plano de aula, na dimensdo contingéncia. Assim, os
autores sugeriram que os departamentos das instituigdes preparem esses tutores antes de
iniciarem as aulas e os acompanhem durante todo o processo, dando um feedback sobre as
aulas ministradas.

Coskun e Bostan (2018) tinham como objetivo investigar o conhecimento matematico
de um professor iniciante no ensino de medida de 4rea. Assim, desenvolveram um estudo de
caso com uma professora iniciante, Ebru, que atuava no 4° ano em uma escola turca. Para
isso, foram realizadas gravagdes de cinco aulas, entrevistas de recordagdo estimulada,
anotagdes de campo e conversas informais entre os pesquisadores e a professora apds as aulas.
As filmagens foram transcritas e codificadas seguindo os cédigos do KQ, tendo destaque: uso
do livro didatico (fundamento), escolha de representagdes e escolha de exemplos
(transformacgdo), conexao entre conceitos (conexdo), resposta as ideias dos estudantes e (in)
disponibilidade de recursos (contingéncia).

A participante demonstrou conhecimento matematico adequado nos codigos
relacionados a escolha de representagdes, conexdes entre conceitos € uso dos recursos, porém,
nos outros trés codigos, o seu conhecimento foi considerado nao adequado, visto que ela
utilizou o livro didatico como sua tnica fonte e de maneira acritica, os exemplos selecionados
ndo foram desafiadores a ponto de incentivar os estudantes, e acabou por nao utilizar um
momento contingente como uma oportunidade de discussdo em sala de aula. Os
pesquisadores afirmaram que as gravacdes poderiam ser assistidas de maneira colaborativa, a

fim de que outros professores analisassem e melhorassem a propria pratica a partir da
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perspectiva do outro, tendo consciéncia dos seus pontos fortes e fracos. Por fim, é também
destacado que os formadores de professores precisam reconsiderar o conteiido das proprias
aulas e proporcionar momentos que influenciem a vida docente dos futuros professores. E
podem utilizar o KQ como uma ferramenta de feedback das praticas de seus estudantes.

O artigo de Neubrand (2018) apresenta algumas ideias sobre o conhecimento
profissional dos professores de Matematica, a fim de destacar a variedade de concepgdes e
métodos que podem ser encontrados nas pesquisas. Assim, sdo descritos trés projetos
(Michigan Project, COACTIV e TEDS-M) e trés conceitualizacdes, dentre as quais estd o KQ,
que ¢ visto como uma estrutura de observacdo do conhecimento matematico de professores
dos Anos Iniciais, mas que, com o desenvolvimento de novas pesquisas, se ampliou para os
outros niveis de ensino. O autor também afirma que o KQ foi capaz de detectar as facetas
essenciais de licoes discutidas em um forum, em 2009. Dentre as outras conceitualiza¢des
apresentadas, esta o MKT, de Ball e seus colaboradores (2008). No entanto, o artigo destaca
limitagdes nas pesquisas sobre conhecimento profissional docente em geral, visto que ainda
ha uma lacuna entre o conhecimento teodrico e a sala de aula. Além disso, os modelos acabam
ignorando aspectos afetivos, como a identidade dos professores e o cuidado com os
estudantes. Outro ponto destacado ¢ que a elaboracdo de novas teorias nao tem sido
suficientemente trabalhada na pratica dos professores, tendo em vista o papel social e politico
que esses profissionais exercem.

Unver (2018a) procurou examinar indicadores relativos as dimensdes do KQ, de
acordo com a literatura sobre SMK e PCK, de forma a enfatizar a importancia do KQ para a
analise desses estudos. Esses indicadores foram elaborados de forma a ampliar o alcance dos
codigos em cada uma das dimensdes. Um exemplo seria o indicador “mostrar, em seu
planejamento, conhecimento de erros comuns e equivocos e tomar medidas para evita-los”,
que pode se relacionar com o codigo identificagdo de erros na dimensao fundamento e que,
segundo o artigo, tem como ideia-chave “errors and misconceptions”. Assim, a autora
realizou uma revisdo de literatura sobre SMK e PCK em estudos que abordavam o KQ,
publicados entre 2003 e 2017. Nao hé informagdes sobre como foram realizadas essas buscas.

Na apresentagdo dos resultados, foi estruturada uma tabela com todos os indicadores
elaborados dentro de cada dimensao e os estudos encontrados que se relacionavam com esses
indicadores. Nem todos os indicadores possuiam algum texto relacionado a eles. Os
indicadores que aparecem mais frequentemente, de acordo com os resultados, foram errors
and misconceptions, representations, make links e children’s comments, questions and

answers, 0s quais se referem as dimensdes fundamento, transformag¢do, conexdo e
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contingéncia, respectivamente. A autora concluiu que o KQ ¢é uma estrutura para a
observagao, a analise e o desenvolvimento do ensino de Matematica, além de ser detalhada e
abrangente para examinar como o SMK e o PCK dos professores se refletem em seu processo
de ensino.

Com o intuito de explorar a opinido dos futuros professores de Matematica em relagdo
aos momentos de insights durante o processo de ensino, Unver (2018b) desenvolveu um
estudo com 30 estudantes que estavam cursando a disciplina Teaching Practice e realizavam
tarefas com turmas do Ensino Médio, na Turquia. Dessa forma, o foco foi a dimensdo da
contingéncia, abordando especificamente o cddigo “insight dos professores”. Para isso, duas
perguntas abertas foram elaboradas: “Se seus estudantes ndo entendem um conteudo que vocé
esta explicando, vocé pode perceber isso? Como?**” (UNVER, 2018b, p. 693, traduco nossa)
e “O que voce faz quando percebe que seus estudantes nao estao entendendo um contetido que
vocé esta explicando?'®” (UNVER, 2018b, p. 693, tradugdo nossa). Realizou-se, entdo, uma
analise das respostas dos participantes, gerando categorias.

Com relagdo a primeira pergunta, apenas um participante declarou ndo ser capaz de
perceber e revelou esperar que os proprios estudantes digam que ndo entenderam. A maioria
dos professores em formacao respondeu que perceberia, ao olhar para os estudantes. Outros
participantes destacaram que as atitudes dos estudantes, a falta de interesse ou as concepgdes
erroneas também sdo indicadores de que eles ndo estdo entendendo. Um participante afirmou
que essa percep¢ao seria adquirida com a experiéncia. Ja com relagdo a segunda questdo, 16
participantes utilizariam métodos e técnicas diferentes, se percebessem que seus estudantes
ndo estavam entendendo. Diferentes estratégias também foram citadas pelos outros
professores, como: ensinar o conteudo novamente, resolver diferentes exemplos, atrair a
atencdo, utilizar softwares, ensinar por pares, entre outros. Assim, a autora compreendeu que
os insights dos professores seriam moldados pelas agdes, pelas caracteristicas, pelos gestos,
pelos discursos e pelas atitudes dos estudantes, concordando ser necessario que os professores
em formacdo adquiram experiéncia, principalmente no ambiente da sala de aula. Além disso,
situagdes vividas por professores que ja atuam poderiam ser discutidas durante os cursos de
formagdo, de maneira que esses futuros professores refletissem sobre como tomar certas

atitudes em situagdes inesperadas.

13 «If your students do not understand a subject you are lecturing, can you notice this? How?”.
14 «what do you do when you realize that your students do not understand a subject you are lecturing?”.
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3.2 Analise horizontal

Retomando os nove aspectos contemplados na andlise vertical, apresentamos os

resultados das analises horizontais nos topicos e nos quadros a seguir.

3.2.1 Foco da investiga¢do — objetivo do artigo e/ou questao de pesquisa

Ao observarmos os objetivos ou as questdes de pesquisas dos artigos selecionados,
identificamos trés categorias: (4) Apresentar o KQ e suas potencialidades, cujos trabalhos
objetivam demonstrar o desenvolvimento da teoria e suas aplicagdes em diferentes contextos;
(B) Analisar o conhecimento do professor através do KQ e outras teorias, comparando-as,
para um resultado mais amplo; e (C) Elaborar uma nova abordagem teorico-metodologica,

sendo essa criada a partir do KQ. Os resultados sao apresentados no Quadro 3.

Artigos A B C
Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) X
Rowland e Turner (2007) X
Thwaites, Jared e Rowland (2011) X
Turner (2012) X
McAuliffe e Lubben (2013) X
Rowland, Turner e Thwaites (2013) X
Weston (2013) X
Abdulhamid e Venkat (2014) X
Liston (2015) X
Rowland, Thwaites e Jared (2015) X
Karagtz-Akar (2016) X
Walsh (2016) X
Coskun e Bostan (2018) X
Neubrand (2018) X
Unver (2018a) X
Unver (2018b) X

Quadro 3 — Categorias de objetivo ou questdo de pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

A partir do Quadro 3 identificamos que a maioria dos artigos possui como objetivo
apresentar o KQ como uma ferramenta tedrica de andlise da pratica do professor que ensina
Matematica em diferentes niveis de escolaridade, particularmente, em relacdo aos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Essa apresentacdo do KQ ¢ relevante na medida em que essa
ferramenta teorica esta em desenvolvimento. Como destacado anteriormente, a partir de 2013,
as pesquisas sobre o KQ comecaram a ser realizadas por diferentes pesquisadores, em varios

paises e com outros objetivos.
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3.2.2 Procedimentos metodoldgicos

Dentre todos os artigos analisados neste trabalho, trés aparecem como estudos tedricos
(NEUBRAND, 2018; ROWLAND; TURNER; THWAITES, 2013; UNVER, 2018a). Além
disso, com relagdo a natureza das pesquisas, somente o trabalho de Weston (2013) se
desenvolveu a partir de uma abordagem quantitativa. Assim, devido & predomindncia da
abordagem qualitativa, identificamos a presenca de diversos instrumentos de producdo de
dados que sdo influenciados por valores, intengdes, experiéncias de vida e condigdes
sociopoliticas, tendo em vista que essa abordagem reconhece o conhecimento como dindmico

e nio neutro (ARAUJO; BORBA, 2004).

Artigos Plznejamento Filmagem Entrevistas Prog:gao Perguntas
as aulas das aulas 15 abertas
relatos
Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) X X
Rowland e Turner (2007) X X
Thwaites, Jared e Rowland (2011) X X
Turner (2012) X X X
McAuliffe e Lubben (2013) X X
Weston (2013) X X
Abdulhamid e Venkat (2014) X X
Liston (2015) X X
Rowland, Thwaites e Jared (2015) X X
Karagtz-Akar (2016) X X X
Walsh (2016) X
Coskun e Bostan (2018) X X
Unver (2018b) X

Quadro 4 — Instrumentos de produgdo de dados
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2.3 Dominio matematico

Nem todos os artigos que compuseram esta sintese de literatura apresentaram o
dominio matematico investigado. Entretanto, a partir dos nove trabalhos que divulgaram essa
informagao, a maioria abordou a aritmética, o que pode estar relacionado com o nivel de
ensino em que essas pesquisas foram desenvolvidas, visto que o KQ, inicialmente, foi
proposto para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Porém, destacamos trabalhos que
contemplam a algebra e a geometria, como também o de Karagdz-Akar (2016), o qual

contemplou esses dois dominios.

15 Producéo escrita feita pelos participantes da pesquisa apds a observagio ou a execucéo de aulas, podendo ser
um relato, comentario, relatério ou reflexao.
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Artigos Algebra Geometria  Aritmética

Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) X
Rowland e Turner (2007) X
Thwaites, Jared e Rowland (2011) X

Turner (2012) X
McAuliffe e Lubben (2013) X

Abdulhamid e Venkat (2014) X
Liston (2015) X

Karagtz-Akar (2016) X X

Coskun e Bostan (2018) X

Quadro 5 — Dominio matematico investigado
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2.4 Pais de desenvolvimento da pesquisa

Conforme ja apresentado no Quadro 2, nenhum dos artigos que fizeram parte dessa
analise ¢ de autores brasileiros. Além disso, em todo o continente americano apenas um artigo
foi encontrado, tendo como pais de desenvolvimento os EUA. A maioria das pesquisas
analisadas sdo do Reino Unido, o que decorre da propria elaboracdo e desenvolvimento do
KQ, ja que os autores dessa ferramenta teorica também sdo os autores desses seis artigos.

Destacamos também duas pesquisas no continente africano.

3.2.5 Formacao de professores

Podemos dividir a formagdo de professores em dois periodos: Formacao Inicial (FI) e
Formagdo Continuada (FC). Observando as analises verticais, vemos um equilibrio entre o
nimero de trabalhos que contemplam esses periodos; no entanto, nenhum trabalho pode

abranger professores em formacao e aqueles que ja atuam.

Artigos FI FC
Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) X
Rowland e Turner (2007) X
Thwaites, Jared e Rowland (2011) X
Turner (2012) X
McAuliffe e Lubben (2013) X
Weston (2013) X
Abdulhamid e Venkat (2014) X
Liston (2015) X
Karag6z-Akar (2016) X
Coskun e Bostan (2018) X
Unver (2018b) X

Quadro 6 — Formagdo de professores
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2.6 Nivel de ensino

Como ja comentado na subse¢do sobre dominio matematico, o desenvolvimento do
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KQ se deu através de pesquisas com professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(EF), o que, como demonstrado no Quadro 7, fez com que a maioria das pesquisas desta
analise também contemplasse esse nivel de ensino. Reconhecemos a caréncia de pesquisas no
Ensino Médio e no Ensino Superior.

EF — Anos EF - Anos Ensino Ensino

Artigos Iniciais Finais Médio Superior
Rowland, Huckstep e Thwaites (2005) X
Rowland e Turner (2007) X
Thwaites, Jared e Rowland (2011) X
Turner (2012) X
McAuliffe e Lubben (2013) X
Weston (2013) X
Abdulhamid e Venkat (2014) X
Liston (2015) X
Rowland, Thwaites e Jared (2015) X X
Karagoz-Akar (2016) X
Walsh (2016) X
Coskun e Bostan (2018) X
Unver (2018b) X

Quadro 7 — Nivel de ensino
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2.7 Resultados e conclusoes

Observando os resultados e as conclusdes dessas pesquisas, percebemos que o KQ,
mesmo sendo uma ferramenta teoérica nova, foi considerado como uma ferramenta importante,
tanto para os professores, como para os pesquisadores, ja que ambos foram influenciados pelo
uso desse, principalmente em momentos de reflexdao apos as aulas. Além disso, o KQ foi
reconhecido e aprovado por professores em contextos diferentes, utilizado juntamente com
outras teorias, apresentando resultados mais amplos e se destacando como uma ferramenta

que emergiu da pratica do professor que ensina Matematica.

3.2.8 Dimensoes do KQ

Ao analisarmos os artigos com foco nas dimensdes do KQ, avaliamos que a maioria
dos trabalhos publicados aborda todas as dimensdes, mas apenas as pesquisas de Rowland,
Thwaites e Jared (2015) e de Unver (2018b) possuem como objetivo dos seus estudos a
dimensdo contingéncia. Dentro do ambiente de sala de aula, momentos contingentes
acontecem com frequéncia, mas ndo sdo previsiveis, o que torna dificil o trabalho com esses
momentos nos cursos de formagdo. Porém, como os proprios resultados das pesquisas

indicam, o uso de episddios de aulas pode auxiliar na reflexdo dos futuros professores sobre
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como agir em situagdes do tipo.

3.2.9 Cédigos do KQ

Como consequéncia dos resultados apresentados no tdpico anterior, poucos trabalhos
destacam uma escolha restrita de codigos, e 13 dos 16 artigos analisados envolvem todos os
codigos do KQ. Os trabalhos de Coskun e Bostan (2018) e Unver (2018b) deixam explicita a
escolha de apenas alguns cdédigos para o desenvolvimento dos estudos. J4 o artigo de
Thwaites, Jared e Rowland (2011) inicia abordando todos os cddigos, mas, ao final, destaca os
codigos uso de materiais instrucionais e (in)disponibilidade de recursos, pois esses dois
emergiram dos resultados dessa sua pesquisa.

Thwaites, Jared

Dimensao Cadigos e Rowland Bocs:t():rI:L(JQOiB) (LZJ&V:;)
(2011)
Fundamento | Uso de livros didaticos X
Uso de materiais instrucionais X
Transformacdo | Escolha de representacdes X
Escolha de exemplos X
Conexéo Conexao entre 0s conceitos X
Contingéncia Insight dos professores X
(In)disponibilidade de recursos X X

Quadro 8 — Cddigos em destaque em algumas pesquisas
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

4 Analise dos resultados: retomada das questoes de pesquisa

Por meio dos resultados sintetizados nas analises verticais e horizontais, retomamos as

questdes norteadoras do artigo, a fim de respondé-las.

Como tém sido realizadas as pesquisas que tém como foco o KQ?

As pesquisas cujo foco era o KQ buscavam apresentar essa teoria ainda em
desenvolvimento, descrevendo seus impactos e potencialidades em outros paises e publicos,
além do Reino Unido, onde foi elaborada, sendo esse o pais que mais produziu artigos nesse
tema. Além disso, as pesquisas se caracterizam, em sua maioria, como qualitativas, empiricas
e fortemente influenciadas pelo uso do video nas filmagens das aulas. O KQ aparece como
uma ferramenta tedrica para reflexao do planejamento e da execugao das aulas, possibilitando
que professores em formacao, ja atuantes, e até mesmo formadores de professores aprendam e

reflitam sobre as proprias praticas, pois leva em consideragdo o ambiente escolar e o
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conhecimento matematico no ensino em seus diversos dominios.

Que dimensoes e codigos do KQ sao utilizados em pesquisas em Educagcdao Matematica?

Ap6s analisarmos os artigos individual e globalmente, identificamos que ¢ comum o
uso de todas as dimensdes e codigos nos estudos realizados, com o intuito de identificar como
ocorre a propria pratica. No entanto, a dimensdo contingéncia e seus respectivos codigos, com
destaque para in(disponibilidade) de recursos, sao evidenciados em algumas pesquisas, ainda

que tenhamos trabalhos que selecionem alguns codigos de outras dimensdes.

Como o KQ contribui para a constitui¢do do conhecimento profissional do professor que

ensina Matematica?

O KQ ¢ uma ferramenta teorica que emergiu do proprio dia a dia do professor, o que o
torna mais proximo da sala de aula e do que ocorre no ambiente escolar. Indo além de um
checklist, em que conferimos o que aparece ou nao, ou o que esta certo ou nao, o intuito do
KQ ¢ possibilitar reflexdo e desenvolvimento constante do conhecimento docente, de forma
que o proprio professor possa identificar em si mesmo seus avangos € suas limitagdes.

A partir dos resultados das analises verticais e horizontais, as contribui¢des do KQ se
estendem aos que participam dos processos formativos do professor - licenciados, professores
da Educagdo Bésica, pesquisadores - pois pode ser utilizado em cursos de formagao inicial ou
continuada, em reunides pedagogicas e por cada professor individualmente. Dessa forma, os
resultados da sintese de literatura indicam que o KQ pode contribuir durante as acdes do
professor, desde o planejamento, passando pelo momento em sala de aula, até¢ a reflexdo
posterior, valorizando a pratica docente e permitindo que os professores produzam e avaliem
seus conhecimentos periodicamente.

A partir da discussdo dos resultados delimitados pela sintese de literatura, tendo como
base as trés questdes, compilamos as conclusdes e as possiveis contribui¢des para a area de

Educacao Matematica.

5 Conclusdes e contribui¢cdes para a Educacio Matematica

Diante das escolhas metodoldgicas e da sintese de literatura empreendida, neste artigo,

consideramos que o KQ esta em construgdo e que ndo hd produgdo de autores brasileiros
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sobre a tematica. Para tanto, defendemos que a caracterizagdo dessa ferramenta de anélise
advinda das situagcdes de sala de aula qualifica ainda mais o debate cientifico sobre o
conhecimento profissional do professor que ensina Matematica.

O KQ como uma ferramenta de analise, constituida na e pela reflexdo da pratica
docente, diferencia-se dos estudos sobre o conhecimento profissional docente, que tratam de
quais conhecimentos sdo necessarios para o professor ensinar Matematica. Enfatizamos que o
estudo das dimensdes do KQ como processual permite abordar a evolucdo dos codigos, ao
longo de sua propria constituigao.

Dessa maneira, ao analisar situagdes de sala de aula, novos codigos podem ser
revelados, o que demarca a possibilidade de teorizar os conhecimentos mobilizados pelo
professor. Além disso, os codigos do KQ podem permitir a identificagdo de lacunas presentes
em processos de formagdo (inicial ou continuada) de professores que ensinam Matematica.
Por fim, consideramos o KQ como potencial ferramenta de andalise da pratica do professor no
sentido de evidenciar o papel social e politico que essa profissdo exerce na formagdo do
proprio professor e dos estudantes.

Em contraste, compreendemos que a sintese de literatura possui um limite em seus
resultados, tendo em vista as escolhas e as decisdes tomadas ao longo do processo, sejam pelo
uso das bases de dados, pelos descritores ou pela lingua. Para além disso, foi possivel
apresentar o KQ e suas potencialidades, evidenciando algumas pesquisas ja consolidadas,
incentivando a producao de novos trabalhos principalmente no Brasil, devido a auséncia de
trabalhos dessa natureza.

Em suma, a ampliacdo de pesquisas envolvendo o Ensino Médio e o Ensino Superior,
englobando também os dominios da 4lgebra e da geometria se desvelam como possibilidades
na area de Educagdo Matemadtica. Em particular, pesquisas sobre as dimensdes fundamento,
transformagdo € conexdo podem contribuir nesse campo de pesquisa, enriquecendo o0s
codigos ja consolidados e ampliando e valorizando a discussdo sobre o conhecimento

profissional do professor que ensina Matematica.

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordena¢do de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 268-293, abr. 2020 291



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n66a13

Referéncias

ABDULHAMID, L.; VENKAT, H. Research-led development of primary school teachers’
mathematical knowledge for teaching: a case study. Education as Change, [s.l.], v. 18, n. 1, p. 137-
150, 2014.

ARAUJO, J. L.; BORBA, M. C. Construindo pesquisas coletivamente em Educacdo Matematica. In:
BORBA, M. C.; ARAUJO, J. L. (Org.). Pesquisa qualitativa em Educac¢do Matemética. Belo
Horizonte: Auténtica, 2004. p. 25-45.

BALL, D.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content knowledge for teaching: what makes it special?
Journal of Teacher Education, [s.l], v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008.

COSKUN, S. D.; BOSTAN, M. L. The analysis of a novice primary teachers’ mathematical knowledge
in teaching: Area measurement. International Journal for Mathematics Teaching and Learning,
[s.1], v. 19, n. 1, p. 1-21, 2018.

DEPAEPE, F.; VERSCHAFFEL, L.; KELCHTERMANS, G. Pedagogical content knowledge: A
systematic review of the way in which the concept has pervaded mathematics educational research.
Teaching and Teacher Education, [s.I], v. 34, n. 1, p.12-25, 2013.

KARAGOZ-AKAR, G. Prospective secondary mathematics teachers' perspectives and mathematical
knowledge for teaching. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, [s.1.],
v.12,n. 1, p.3-24, 2016.

LISTON, M. The use of video analysis and the Knowledge Quartet in mathematics teacher education
programmes. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, [s.1.],
v.46,n. 1, p.1-12, 2015.

MCAULIFFE, S.; LUBBEN, F. Perspectives on pre-service teacher knowledge for teaching early
algebra. Perspectives in Education, [s.l.], v. 31, n. 3, p.155-169, 2013.

NEUBRAND, M. Conceptualizations of professional knowledge for teachers of mathematics. ZDM,
[s.1], v. 50, n. 4, p. 601-612, 2018.

PETTICREW, M.; ROBERTS, H. Systematic Reviews in the Social Sciences: a practical guide.
Oxford: Blackwell Publishing, 2006.

ROWLAND, T. The Knowledge Quartet: the genesis and application of a framework for analysing
mathematics teaching and deepening teachers' mathematics knowledge. Sisyphus: Journal of
Education, Lisbon, v. 1, n. 3, p.15-43, jan. 2013.

ROWLAND, T.; HUCKSTEP, P.; THWAITES, A. Elementary teachers’ mathematics subject
knowledge: the Knowledge Quartet and the case of Naomi. Journal of Mathematics Teacher
Education, [s.1.], v. 8, n. 3, p.255-281, 2005.

ROWLAND, T.; THWAITES, A.; JARED, L. Triggers of contingency in mathematics teaching.
Research in Mathematics Education, [s.l.], v. 17, n. 2, p.74-91, 2015.

ROWLAND, T.; TURNER, F. Developing and using the 'Knowledge Quartet": A framework for the
observation of mathematics teaching. The Mathematics Educator, [s.l.], v. 10, n. 1, p.107-123, 2007.

ROWLAND, T.; TURNER, F.; THWAITES, A. Research into teacher knowledge: A stimulus for
development in mathematics teacher education practice. ZDM, [s.1.], v. 46, n. 2, p.317-328, 2013.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 268-293, abr. 2020 292



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n66a13

SHULMAN, L. S. Those who understand: Knowledge growth in the teaching. Educational
Researcher, Washington, v. 15, n. 2, p. 4-14, 1986.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard Educational
Review, Cambridge, v. 57, n. 1, p. 1-22, 1987.

STAHNKE, R.; SCHUELER, S.; ROESKEN-WINTER, B. Teachers’ perception, interpretation, and
decision-making: a systematic review of empirical mathematics education research. ZDM, [s.1.], v. 48,
n. 1-2, p.1-27, 2016.

THWAITES, A.; JARED, L.; ROWLAND, T. Analysing secondary mathematics teaching with the
Knowledge Quartet. Research in Mathematics Education, [s.l.], v. 13, n. 2, p.227-228, 2011.

TURNER, F. Using the Knowledge Quartet to develop mathematics content knowledge: the role of
reflection on professional development. Research in Mathematics Education, [s.l.], v. 14, n. 3,
p.253-271, 2012.

TURNER, F.; ROWLAND, T. The Knowledge Quartet: a means of developing and deepening
mathematical knowledge in teaching. In: MATHEMATICAL KNOWLEDGE IN TEACHING
SEMINAR SERIES: DEVELOPING AND DEEPENING MATHEMATICAL KNOWLEDGE IN
TEACHING, 5, 2008, Loughborough. Anais... Loughborough: Loughborough University, 2008, p. 1-
13.

UNVER, S. K. The Knowledge Quartet in the light of the literature on subject matter and pedagogical
content knowledge. Acta Didactica Napocensia, [s.l.], v. 11, n. 2, p. 27-42, 2018a.

UNVER, S. K. Views of mathematics student teachers on teacher insights into the teaching process.
International Journal of Instruction, [s.l.], v. 11, n. 4, p. 689-700, 2018b.

WALSH, R. A case study of pedagogy of mathematics support tutors without a background in
mathematics education. International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, [s.I.], v. 48,n. 1, p.67-82, 2016.

WESTON, T. L. Using the Knowledge Quartet to quantify mathematical knowledge in teaching: The
development of a protocol for initial teacher education. Research in Mathematics Education, [s.1.],
v. 15, n. 3, p.286-302, 2013.

Submetido em 20 de Fevereiro de 2019
Aprovado em 04 de Novembro de 2019.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 268-293, abr. 2020 293



