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Resumo. Este artigo analisa a literatura que discute os dominios do conhecimento matemético para o ensino,
propostos por [Ball, Thames e Phelps| (2008), em articulagdo com a abordagem Lesson Study (LS). Dessa forma,
objetivou-se analisar como o conhecimento matematico para o ensino se evidencia nas pesquisas cientificas que
utilizam os pressupostos do LS. Para isso, foi realizada uma Revisdo Sistemdtica de Literatura, incluindo teses e
dissertacdes brasileiras, além de artigos nacionais e internacionais acerca da temdtica. Foram pesquisados portais
nacionais e internacionais renomados da drea. Concluiu-se que as pesquisas analisadas dao indicativos de evolugdo e
mobiliza¢do de todos os dominios do conhecimento matematico para o ensino, em articulacdo com a abordagem LS.
Revelou-se, entretanto, que o conhecimento do contetido e dos estudantes; conhecimento do contetdo e do ensino;
conhecimento do contetdo e do curriculo, conhecimento especializado do contetddo foram os mais evidenciados.
Aqueles de menor destaque foram o conhecimento comum de contetido e o conhecimento do horizonte de contetido.
Também foi possivel perceber que, para cada etapa do ciclo de LS, esses conhecimentos foram mobilizados e arti-
culados de forma variada, inclusive decorrente da natureza e op¢des do grupo que participa do ciclo. Por fim, ainda
sdo escassas as pesquisas que realizam andlises das atividades realizadas pelos professores no processo de LS e de
que forma elas impactam na mobiliza¢do do conhecimento matemadtico para o ensino.

Palavras-chave: conhecimento matemadtico para o ensino; lesson study; estudos de aula; revisao siste-
matica de literatura.

MATHEMATICAL KNOWLEDGE FOR TEACHING FROM THE
LESSON STUDY PERSPECTIVE: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW

Abstract. This article analyzes the literature that discusses the domains of mathematical knowledge for teaching,
proposed by |Ball, Thames e Phelps|(2008)) in conjunction with the Lesson Study (LS) approach. Thus, the objective
was to analyze how mathematical knowledge for teaching is evident in scientific research that uses the assumptions
of LS. To this end, a Systematic Literature Review was carried out, including Brazilian theses and dissertations,
as well as national and international articles on the topic. Renowned national and international portals in the area
were researched. It was concluded that the research analyzed gives indications of evolution and mobilization of all
domains of mathematical knowledge for teaching in conjunction with the LS approach. It was revealed, however,
that knowledge of the content and students; knowledge of content and teaching; knowledge of the content and
curriculum, specialized knowledge of the content were the most evident. Those of lesser importance were common
content knowledge and knowledge of the content horizon. It was also possible to notice that for each stage of the
LS cycle, this knowledge was mobilized and articulated in a variety of ways, including due to the nature and options
of the group participating in the cycle. Finally, there is still little research that analyzes the activities carried out by
teachers in the LS process and how they impact the mobilization of mathematical knowledge for teaching.

Keywords: mathematical knowledge for teaching; lesson study; class studies; systematic literature re-
view.
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1 INTRODUGAO

O conhecimento matemético, para o ensino, ¢ uma
concepgdo que tem como pressuposto a base de conhe-
cimentos para o ensino, definida por Shulman| (2014),
que pode ser compreendida como um conjunto de co-
nhecimentos categorizdveis inerentes aos processos de
ensino e aprendizagem, necessdrios 2 pratica docente!.

Esse conceito ¢é elaborado a partir das criticas teci-
das pelo autor, na década de 80, quando afirmou que a
base de conhecimento para o ensino era, muitas vezes,
“trivializado, suas complexidades [...] ignoradas e suas
demandas, reduzidas”. Além disso, o autor acrescentou
que “os préprios professores tém dificuldade para arti-
cular o que sabem e como o sabem” (Shulman, 2014,
p. 203).

Dessa forma, os trabalhos de |Shulman| (2014) inau-
guram a base que busca responder ao que um professor
necessita saber para ser professor e, a partir disso, cons-
truir ou reelaborar novos conhecimentos. Segundo |Mi-
zukamil (2004, p. 38), “a base de conhecimento para o
ensino consiste de um corpo de compreensdes, conheci-
mentos, habilidades e disposi¢des, que sdo necessarios
para que o professor possa propiciar processos de ensi-
nar e aprender”.

Os trabalhos de |[Shulman| (2014)) abordavam ques-
tdes pouco discutidas nas pesquisas sobre o ensino e o
conhecimento do professor, em especial nas dreas es-
pecificas, tais como: Matematica, Ciéncias, Literatura
Inglesa e Histéria. Seus sucessores reconhecem que
o processo de ensinar e como ensinar foram tematicas
abordadas nos projetos de pesquisa do autor, no qual
foi possivel perceber conhecimentos essenciais para o
trabalho docente (Ball; Thames; Phelps| [2008)).

E nessa perspectiva que surgem os trabalhos de Ball,
Thames e Phelps| (2008)), como forma de investigar e
compreender os conhecimentos necessarios aos profes-
sores de Matemadtica. Os esfor¢os dos autores foram
dirigidos a aprofundar os estudos acerca do conheci-
mento do contetddo e do conhecimento pedagégico do
conteudo, voltados a area de Matematica. |Ball, Tha-
mes e Phelps (2008, p. 394, nossa tradugdo) partem
dos seguintes questionamentos: “o que os professores
precisam saber e ser capazes de fazer para ensinar de
forma eficaz? Ou o que o ensino eficaz exige, em ter-
mos de compreensdo de contetido?”. Vale destacar que
os aspectos tedricos, desenvolvidos pelos autores, se ba-

IEgses conhecimentos, foram classificados por [Shulman| (2014)
em sete categorias: conhecimento pedagégico geral; conhecimento
dos alunos e suas caracteristicas; conhecimento dos contextos educa-
cionais; conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais, e
seus fundamentos filos6ficos e historicos; conhecimento de conteido;
conhecimento curricular; conhecimento pedagdgico do contetdo.

seiam principalmente na andlise da pratica dos profes-
sores.

Além desses aspectos, iniciaram-se, nas duas udlti-
mas décadas, pesquisas que buscam articular a constru-
cdo e a elaboragdo do conhecimento matematico para
o ensino, vinculadas ao processo conhecido como Les-
son Study (LS). Apesar de esse termo ter sido dissemi-
nado, mundialmente, a partir do trabalho “The Teaching
Gap”, de|Stigler e Hiebert| (1999), também é conhecido
como Estudos de Aula ou Estudos de Licao (Portugal);
Estudio de Clases (Espanha); ja no Brasil, algumas pes-
quisas usam o termo Pesquisa de Aula ou Estudos de
Planejamento de Ligdes (Brasil); outras nagdes usam
mais frequentemente a terminologia adotada em Portu-
gal, ou, ainda, a utilizada nos EUA (Bezerra, [2017).

A abordagem LS se constitui de um processo que
pode envolver a colaboragdo entre escolas, institutos e
universidades, na qual os professores analisam, inves-
tigam e refletem a sua prépria pratica docente, tendo
como um dos objetivos alcancar o desenvolvimento
profissional visando as melhorias das aulas, em espe-
cial de Matemdtica e, consequentemente, a aprendiza-
gem dos estudantes (Cardoso; Fialho; Barreto, [2023)).

O LS, nas primeiras décadas do século XXI, estd
sendo pesquisado e desenvolvido em vdrios paises, com
algumas variacdes da abordagem para melhor adaptar-
se ao contexto local, a depender do autor escolhido e da
cultura educacional (Batista, [2017; Richit, 2021). De
acordo com |Bezerral (2017, p. 63), “a primeira delas
estd, sem ddvidas, no apoio governamental, a segunda
nos diferentes tipos de Lesson Study que temos e a ter-
ceira estd na forma como os professores a concebem”.

Apesar das adaptacdes, alguns pontos convergem
nas pesquisas desenvolvidas (em Portugal, Espanha,
EUA, Japdo e Brasil), como a formacao de grupos co-
laborativos, o estudo e a andlise do curriculo, objeti-
vos comuns a serem trabalhados durante os encontros,
o planejamento conjunto da aula e “a implementagdo da
aula lecionada por um professor pertencente ao grupo e
a reflexdo pds-aula” (Utimura, 2019, p. 39).

Essas ideias estdo de acordo com o que afirmam Ri-
chit (2021}, p. 1113), quando salientam que existe uma
estrutura nuclear na esséncia entre os modelos de LS,
quais sejam: “estudo curricular e planejamento de uma
aula (aula de investigacdo), concretizacao da aula (com-
plementada pela observacdo da equipe que participa do
estudo da aula) e reflexdo sobre essa aula (baseada nas
notas produzidas na observacdo)”. Inclusive, essa es-
trutura nuclear pode ser observada no modelo proposto
por [Lewis, Perry e Hurd| (2009), que, analisando a re-
alidade norte-americana, propde quatro etapas a serem
realizadas durante o processo da LS, designadas por ci-
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clos: 1) investigacao, II) planejamento, IIT) execugdo da
aula de pesquisa e IV) reflexdo.

Na investigacdo, faz-se necessdrio considerar as
caracteristicas dos alunos, observando as metas para
o aprendizado e desenvolvimento desses estudantes.
Além disso, é importante estudar o contetido a ser mi-
nistrado consoante aos curriculos existentes, bem como
os padrdes e trajetorias de aprendizagens. O planeja-
mento € o momento no qual se desenvolvem e se sele-
cionam as tarefas a serem realizadas com os estudantes,
preveem e/ou antecipam solucdes dos alunos. A exe-
cuc¢do da aula de pesquisa consiste na conducio da aula
propriamente dita, quando os membros da equipe obser-
vam e coletam dados durante esse momento. Por fim,
a reflexdo que ocorre predominantemente apds a aula,
consiste na ocasido em que os pares compartilham e dis-
cutem os dados coletados, realizam um resumo do que
foi aprendido com o ciclo, podendo promover o redese-
nho das aulas ministradas (Cardoso; Barretol [2023)).

Diante do exposto, o presente artigo tem como ques-
tdo central compreender como o conhecimento mate-
madtico para o ensino se evidencia nas pesquisas cienti-
ficas que utilizam os pressupostos do LS. A partir dessa
inquietacdo, elaborou-se o objetivo central desta pes-
quisa: analisar como o conhecimento matematico para
o ensino se evidencia nas pesquisas cientificas que uti-
lizam os pressupostos do LS.

A relevancia dessa pesquisa ndo estd somente em
compreender os elementos de articulagd@o entre o conhe-
cimento matematico para o ensino e o LS, evidencia-
dos nas pesquisas cientificas, mas também em entender
os avangos dos trabalhos voltados para a formacdo de
professores de Matemdtica e as possiveis contribui¢cdes
para o campo de estudo da Educa¢do Matematica, em
termos nacionais e internacionais.

2 Conhecimento matematico para o ensino:
definicoes e concepcao

Pode-se definir o conhecimento matematico para o
ensino como sendo o “conhecimento matematico ne-
cessario para realizar o trabalho de ensinar matema-
tica”. Nessa perspectiva, o ensino € compreendido
como “tudo o que os professores devem fazer para
apoiar a aprendizagem de seus alunos” (Ball; Thames;
Phelps|, 2008}, p. 395, traducdo nossa). Essa afirmagao
pode ser entendida como as atividades que os professo-
res desempenham para ministrar suas aulas, entre elas,
o planejamento das aulas, avaliacdo dos alunos, a elabo-
racdo de tais avaliacdes, a comunicagdo sobre as ativi-
dades realizadas pelos alunos para os pais, entre outras
atividades fundamentais envolvidas no ensino.

Os autores realizaram estudos, nos ultimos 15 anos,

voltados para a disciplina de Matemdtica, no que diz
respeito aos processos de formacdo dos professores. Os
projetos intitulados Ensinar e Aprender a Ensinar Ma-
temadtica e o projeto Aprender Matemadtica para Ensi-
nar serviram de base para a compreensdo e aprofunda-
mentos dos autores acerca dos conceitos de: i) conheci-
mento do contetido; e ii) conhecimento pedagdgico do
contetdo.

O conhecimento do contetido refere-se aos conheci-
mentos que se relacionam com os conhecimentos es-
pecificos de cada drea, em especial aos conhecimen-
tos matemadticos, seus conceitos, propriedades, proce-
dimentos de calculos, axiomas, além de como esses co-
nhecimentos podem se articular aos processos de en-
sino e aprendizagem matemadtica. Alguns conhecimen-
tos matemadticos sdo de natureza comum e podem ser
mobilizados por varias pessoas em situagdes diversifi-
cadas; outros sao de natureza especifica e especializada
e dizem respeito ao profissional da drea, ou seja, o pro-
fessor de Matematica.

Ja o conhecimento pedagdgico do conteido se arti-
cula com as estratégias que os professores utilizam para
tornd-lo compreensivel para os estudantes, sendo este
considerado pelos autores como essencial e influente
nas atividades pedagégicas dos professores. Nesse, em
particular, os autores ressaltam ser importante os docen-
tes reconhecerem as representagdes e concepgdes dos
estudantes no que se refere aos equivocos apresentados
por eles Ball, Thames e Phelps| (2008)).

Os autores definiram categorias mais especificas em
relacdo aos dominios do conhecimento de conteddo e
conhecimento pedagégico do conteido, conforme fi-
gura(l]a seguir.

O common content knowledge (CCK), ou conheci-
mento comum do contetdo, é a capacidade do uso do
conhecimento matematico que pode ndo estar atrelado
necessariamente ao ensino e que pode ser usado em
uma ampla variedade de situacdes e configuracdes. Per-
guntas como “0 é um ndmero par?” ou “O nimero 8
pode ser escrito como 008?” sdo consideradas conheci-
mento comum do conteddo, tendo em vista ndo serem
exclusivas dos professores.

Em contrapartida, specialized content knowledge
(SCK), conhecimento especializado do conteido, é um
conhecimento voltado exclusivamente para o ensino.
Esse dominio requer conhecimento além daquele que
estd sendo ensinado aos alunos. Alguns exemplos de
tarefas matematicas de ensino sdo explicitadas pelos au-
tores, tais como: apresentar ideias matematicas aos alu-
nos, responder aos “porqués” dos estudantes, ligar re-
presentagdes as ideias subjacentes e a outras represen-
tagdes, conectar topico que estd sendo ensinado a to-
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Figura 1: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino
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Fonte: (Ball; Thames; Phelps, 2008, p. 403)

picos de anos anteriores, avaliar e adaptar o contetiido
matematico de livros didaticos, escolher e desenvolver
defini¢des aplicdveis, usar nota¢cdes matematicas e lin-
guagem, realizar perguntas matemdticas produtivas, se-
lecionar representagdes para propdsitos especificos.

Um ponto central da atividade do professor que di-
fere das demais atividades profissionais € que o docente
precisa explicar os porqués dos conceitos que pretende
ensinar. De acordo com [Ball, Thames e Phelps| (2008),
reconhecer uma resposta errada na resolu¢do de um pro-
blema pode ser considerado um conhecimento comum
de contetdo; j4 avaliar a natureza e os tipos de erros
requer geralmente conhecimento especializado de con-
teddo, pois envolve conhecimentos sobre o pensamento
do aluno acerca de nimeros, organizacio e atengdo aos
padrdes das respostas, além do significado das diversas
formas de pensamentos estabelecidos pelos estudantes.

O horizon content knowledge (Ball, |1993)) — conhe-
cimento do horizonte de contetido — envolve a conscién-
cia, por parte do professor, da distribui¢do dos conteu-
dos matematicos ao longo dos anos escolares. Envolve
ainda o conhecimento acerca de como esses contetidos
podem estar relacionados em cada um desses anos. Em
outras palavras, um mesmo contetdo pode ser abordado
de diferentes formas aos longos dos anos da Educagao
Basica, devendo esta abordagem ser apropriada e com-
pativel com as habilidades pretendidas a cada ano desse
nivel de ensino.

O knowledge of content and students (KCS) — co-

nhecimento do conteido e dos estudantes — refere-se a
articulag@o entre o que o professor compreende do co-
nhecimento dos estudantes e o conhecimento matema-
tico. Assim, ao realizar atividades de resolucdo de pro-
blemas, por exemplo, o professor deverd entender os ti-
pos de resolugdes que podem emergir das respostas dos
alunos, bem como os possiveis equivocos e, além disso,
compreender esses erros e desenvolver estratégias e me-
todologias de ensino eficazes para que ocorra a ultrapas-
sagem dessas barreiras de aprendizagem, tornando-se,
assim, essa atividade essencial para a atividade docente.

O knowledge of content and teaching (KCT), ou co-
nhecimento de contetdo e de ensino, diz respeito as di-
versas atividades realizadas pelos professores que ‘“re-
querem uma interacdo entre a compreensio matema-
tica especifica e a compreensao das questdes pedagd-
gicas que afetam o aprendizado do aluno” (Ball; Tha-
mes; Phelps}, 2008, p. 401, nossa tradug¢do.) Nesse
dominio, os professores, por exemplo, consideram um
contetdo, suas habilidades articuladas, os procedimen-
tos matematicos envolvidos, € tomam as decisdes refe-
rentes ao seu planejamento, levando em consideragcdo
a sequéncia que esse contetido deve ter, que tipos de
problemas e os niveis que estes devem assumir, além
das representacdes que serdo abordadas, quais discus-
sdes podem ser levantadas e os objetivos de cada uma
delas, quais perguntas podem ser realizadas para levan-
tar analises matematicas, entre outras atividades. Outro
exemplo é o conhecimento do professor referente aos
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diferentes modelos de sistemas de numeragdo e como
o valor posicional pode influenciar seus algoritmos e
suas operagdes. “Saber como essas diferengas impor-
tam para o desenvolvimento do tema faz parte do que
chamamos de conhecimento de contetido e de ensino”
(Ball; Thames; Phelps| 2008, p. 402, nossa tradug¢ao.)

Por fim, o knowledge of content and curriculum?,
ou conhecimento do conteddo e do curriculo, refere-se
ao dominio acerca do conjunto de orientagdes, diretri-
zes, enfim, documentos oficiais que compde uma base
normativa e que devem ser eixos norteadores dos mate-
riais educacionais, curriculos escolares, livros didaticos
e, consequentemente, t€ém influéncia na prética docente
e no planejamento do professor de matematica.

Os autores chamam a atencdo para o fato de as cate-
gorias propostas ndo serem estiticas, com seus pontos
de similaridade e distanciamento, fazendo com que nem
sempre seja facil diferenciar as categorias entre si. Por
exemplo, para investigar a compreensdo dos estudantes
sobre nimeros decimais, os professores podem seleci-
onar problemas sobre esse contetdo e, nessa atividade,
os dominios de conhecimento podem apresentar dife-
rencas sutis.

Os autores afirmam, ainda, que os professores de-
vem conhecer a disciplina que ensinam, pois, para eles
esta caracteristica ¢ uma competéncia fundamental do
professor. Entretanto, ndo basta apenas conhecer, € ne-
cessdrio também saber ensinar. Ball, Thames e Phelps
(2008, p. 405, traducdo nossa.) acreditam na importin-
cia de aprofundar os estudos sobre os dominios do co-
nhecimento matematico para o ensino, como forma de
ter implicacdes significativas “para a compreensdo do
ensino e para melhorar a preparacdo do contetido dos
professores”.

3 Procedimentos metodoldgicos

Trata-se de um estudo do tipo Revisdo Sistemética de
Literatura, pautado no levantamento de conhecimentos
especificos de uma drea temdtica. A pesquisa segue 0s
pressupostos metodoldgicos deBriner e Denyer|(2012a,
p. 112, traducdo nossa), pois os autores consideram
a necessidade de abordar “uma questio especifica, uti-
lizam métodos explicitos e transparentes para realizar
uma pesquisa bibliografica completa e avaliagdo critica
dos estudos individuais”.

O termo “sistemdtico” se refere a um método apro-
priado utilizado pelos pesquisadores, mas nao necessa-
riamente padronizado ou rigido; em outras palavras, é
aplicado o nivel de rigor utilizado em qualquer tipo de

2Nesse conhecimento nio existe a sigla definida pelos autores no
esquema da figuralT]

pesquisa primdria, sendo comunicada e conduzida de
forma clara e detalhada (Briner; Denyer;, [2012a)).

Segundo os autores, a revisdo sistemadtica de lite-
ratura deve aderir a um conjunto de principios funda-
mentais na sua composi¢do, entre eles: ser sistema-
tica e organizada (a revisdo deve ser objetiva e proje-
tada na pergunta que se quer responder); transparente
e explicita (todo método utilizado deve ser descrito de
forma clara); replicdvel e atualizdvel (as técnicas utili-
zadas durante a revisdo devem ser explicitas de tal modo
que, caso um pesquisador queria refazé-la ou modifica-
la, é possivel repetir utilizando a pesquisa em questdo);
sintética e resumida (os dados devem ser reunidos de
forma estruturada e organizados de tal modo a resumir
as evidéncias relacionadas a revisao).

As etapas ressaltadas pelos autores sao: (1) planejar
a revisio; (2) localizar os estudos, (3) avaliar as contri-
buigdes, (4) analisar e sintetizar informagdes e (5) rela-
tar as melhores evidéncias. Dessa forma, diante dessas
etapas, busca-se responder a seguinte questdo: como e
em que condi¢des os dominios do conhecimento mate-
madtico para o ensino se evidenciam nas pesquisas cien-
tificas que utilizam os pressupostos do LS?

Na primeira etapa — planejar a revisdo — foram es-
tabelecidos os seguintes critérios de inclusao: trabalhos
que t€ém como foco a formagdo continuada de profes-
sores de matemadtica e utilizam nas suas andlises o co-
nhecimento matematico para o ensino, propostos por
Ball, Thames e Phelps| (2008); como tipo de recurso,
foram delimitadas as teses e dissertacdes brasileiras,
além de artigos cientificos nacionais e internacionais;
os locais de busca foram os portais Catdlogo de Teses
e Dissertacdes da CAPES, Portal de Periédico da CA-
PES e o Education Resources Information Center. Os
idiomas selecionados foram portugués e inglés; os des-
critores utilizados para consulta dos trabalhos na lin-
gua portuguesa foram: lesson study, estudos de aula,
estudo de aula, pesquisa de aula, planejamento de li-
¢des, conhecimento matematico; os descritores utiliza-
dos para consulta dos trabalhos na lingua inglesa fo-
ram: lesson study e mathematical knowledge. Para a
busca, utilizaram-se operadores booleanos (AND /E), e
aspas como recursos adicionais para a pesquisa. Foram
definidos, ainda, como critérios de inclusdo a disponi-
bilidade do artigo para download de forma gratuita e
o fato de serem artigos cientificos revisados por pares,
publicados no periodo de 2012 a 2022. Definiram-se
os critérios de leitura: compatibilidade entre os titulos,
resumos e palavras-chave com a questdo de pesquisa.
Previu-se que, quando ndo fosse possivel a sele¢do dos
trabalhos por meio desses critérios, seria realizada a lei-
tura do trabalho na integra.
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Como critérios de exclusio, foram estabelecidos:
trabalhos cujo foco € a formagao inicial de professores
de matematica; textos que nao utilizam os pressupostos
de conhecimento matemadtico (Ball; Thames; Phelps,
2008) e do lesson study; trabalhos publicados antes de
2012; textos ndo disponiveis gratuitamente para down-
load.

A segunda etapa — localizar os estudos — foi reali-
zada no dia 31 de margo de 2022. Iniciou-se a pes-
quisa no Catdlogo de Teses e Dissertacdo da Coorde-
na¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (CAPES). Esse portal possui acervo reconhecido,
nacionalmente, de teses e dissertacdes pelos programas
de institui¢des de nivel superior brasileiro. Além disso,
¢é considerado um importante apoio de divulgacio ci-
entifica do pais. Neste portal, foi inserido o descritor
“conhecimento matematico”’, combinado com os des-
critores “lesson study” e “estudos de aula”, obtendo-se,
no total, oito trabalhos, sendo duas pesquisas selecio-
nadas apés realizar os refinamentos propostos no pla-
nejamento: Rodrigues| (2021) e |Araujo| (2018). Os de-
mais trabalhos foram excluidos, pois ndo abordavam o
conhecimento matemadtico para o ensino, proposto por
Ball, Thames e Phelps|(2008)).

Ademais, devido a baixa quantidade de trabalhos
encontrados, optou-se por ampliar as buscas nesse por-
tal de pesquisa, tendo em vista a necessidade de com-
preender e aprofundar a tematica em ambito nacional.
Dessa forma, foram inseridos os seguintes descritores
de forma unitéria no portal: “lesson study’; “estudos de
aula” e “estudo de aula”, obtendo-se, no total, 66 tra-
balhos. Desses, apenas 3 foram selecionados conforme
o objetivo pretendido (Utimural [2019; [Martins| 2020
Merichelli, 2018)); os demais ndo foram selecionados
devido aos critérios de exclusio estabelecidos.

Na busca por artigos cientificos, considerou-se o
Portal de Periddico da Capes e o Portal Education Re-
sources Information Center (ERIC). Esses portais fo-
ram escolhidos por serem considerados como referéncia
nacional e internacional e possuirem pesquisas acadé-
micas e cientificas consolidadas, além de reunirem di-
versas bases de dados nos seus sistemas. Também pos-
suem o refinamento de trabalhos revisados por pares,
link de acesso para download e escolha por idiomas.
Foram utilizados os descritores: “conhecimento mate-
matico”; “lesson study”; “estudos de aula” e "mathe-
matical knowledge".

No Portal de Periédico da Capes, foram encontrados
237 resultados dessas trés pesquisas, e foram selecio-
nados conforme critérios estabelecidos (Shuilleabhain;
Others| 2015; Jita; Ige, [2019). A pesquisa ocorreu no
dia 01/04/2022. Entre os refinamentos, o que causou

maior impacto sobre a redu¢@o da quantidade de traba-
lhos foi a exigéncia de “artigos revisados por pares”.
Esse aspecto confere aos artigos cientificos carater de
competéncia, significancia e originalidade, submetidos
a avaliacdo de especialistas da drea.

Ao executar o critério de leitura, ndo se localiza-
ram, também, artigos cientificos na lingua portuguesa
que atendessem aos critérios de inclusdo. Além disso,
embora o Portal de Peridédicos da CAPES tenha apre-
sentado artigos em lingua inglesa, fez-se consulta no
portal Education Resources Information Center (ERIC)
para ampliar a captacdo de obras internacionais. Com a
consulta, obteve-se 19 pesquisas e, apds o refinamento,
duas foram selecionadas e incluidas para andlise (Yen-
mez et al.l|2017). Outro dado confirmado € a inexistén-
cia de artigos cientificos na lingua portuguesa que abor-
dem o LS e o conhecimento matemadtico para o ensino
até a presente data, de acordo com os portais pesquisa-
dos.

Concluiu-se a localizag@o de estudos com 2 disserta-
¢oes, 3 teses e S artigos cientificos. Dessa forma, dando
prosseguimento as etapas de Briner e Denyer| (2012b) —
(3) avaliar as contribuicdes, (4) analisar e sintetizar in-
formacdes e (5) relatar as melhores evidéncias - foram
realizados fichamentos de cada pesquisa como forma de
evidenciar o conhecimento matematico para o ensino de
professores de Matematica, articulados com o LS.

4 Resultados e Discussao

A andlise das pesquisas foi organizada observando
os dois dominios do conhecimento matemadtico para o
ensino: os conhecimentos pedagdgicos de conteido e
os conhecimentos do contetddo (Ball; Thames; Phelps,
2008). Para a primeira categoria, foram analisados
os trabalhos de Foster, Wake; Swan (2014); [Shuille-
abhain e Others| (2015)), Yenmez et al.| (2017), Meri-
chelli|(2018)),|Utimural(2019), Jita e Ige|(2019), Martins
(2020) e [Rodrigues| (2021)); J4 para a segunda catego-
ria, analisaram-se as obras: |Araujo| (2018)), [Merichelli
(2018)) e Martins| (2020)

4.1 Dominio do conhecimento pedagdgico do con-
teudo

Nesse dominio, destacam-se 3 subdominios: conhe-
cimento do conteudo e dos estudantes; conhecimento
do contetddo e do ensino; conhecimento do contetddo e
do curriculo.

Em relag@o ao primeiro subdominio, conhecimento
do conteddo e dos estudantes, [Utimura (2019, p. 158)
ressalta que as professoras participantes da sua pes-
quisa, por meio da abordagem de LS, “revelaram mais
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conhecimentos de seus alunos e de suas aprendizagens
ao manifestarem-se sobre os conhecimentos prévios dos
alunos sobre um determinado assunto, as possiveis es-
tratégias que usariam, as atividades nas quais teriam
mais dificuldades e os materiais manipuldveis que po-
deriam ajuda-los”.

Segundo Martins| (2020) e Rodrigues| (2021), esse
conhecimento € observado na etapa de planejamento, na
qual os professores conseguiram prever possiveis con-
flitos ou dividas dos estudantes em relagdo ao contetido
e nas tarefas matemadticas propostas. “Todos os profes-
sores manifestaram ter conhecimentos primordiais para
sugerir a organiza¢do da turma, no sentido de conhe-
cer bem os aspectos que os encorajam” (Martins), 2020,
p. 167).

Entretanto, Merichelli| (2018}, p. 132) apontou di-
ficuldades enfrentadas pelas professoras participantes
da sua pesquisa que ensinavam Matematica no 3° ano
do Ensino Fundamental. Segundo o autor, as docen-
tes “ndo tinham a dimensdo das dificuldades de seus
alunos, de seus conhecimentos prévios ou de suas ne-
cessidades. Nao conseguiram prever os erros que eles
cometeriam nem os momentos em que elas teriam que
intervir”.

No segundo subdominio, o conhecimento do con-
teddo e do ensino, |[Martins| (2020) salienta a importan-
cia da etapa de planejamento para a mobilizag¢do desse
conhecimento. Segundo a autora, nessa etapa, o “grupo
de professores identificou os diferentes procedimentos
envolvidos nas atividades” (Martins, [2020, p. 169).
Corroborando com essas ideias, |Rodrigues| (2021) sali-
enta que os professores analisaram problemas matema-
ticos e trabalharam com os tipos de erros e acertos que
os alunos poderiam produzir, sendo o conhecimento do
contetido e de ensino um dos conhecimentos mais evi-
denciados na etapa de planejamento e desenvolvimento
das aulas planejadas.

Para Martins| (2020), na etapa de desenvolvimento
das aulas e observagdes, foi possivel perceber as difi-
culdades dos professores em relagdo a mobilizacdo do
conhecimento do conteddo e de ensino, seus dados rele-
varam que, muitas vezes, os professores nao t€m cons-
ciéncia dos conhecimentos do contetido e de como arti-
cular esse conhecimento com o seu ensino.

Corroborando com a discussdo, um aspecto impor-
tante a ser considerado no que se refere aos dois pri-
meiros subdominios, conhecimento do contetido e dos
estudantes e conhecimento do conteddo e do ensino, sdao
as possiveis articulacdes observadas nos trabalhos de
Shuilleabhain e Others| (2015). A autora investigou o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do con-
teddo (PCK) de 12 professoras de duas escolas pds-

primdrias islandesas, ao longo de sucessivos ciclos de
LS. Essa investigacdo foi realizada em dois locais dife-
rentes, ao longo de um ano letivo (2012-2013), sendo
considerada pela autora como um estudo de caso com-
parativo, totalizando 38 horas e 17 minutos de gravacao.

Seus dados indicaram a mobilizacdo do conheci-
mento matemadtico para o ensino. Ao longo do processo
e de sucessivos ciclos, a participacdo dos professores
tornou-se cada vez mais frequente, revelando aumento
do conhecimento do contetido e dos estudantes e do co-
nhecimento de contetiido e de ensino. A autora elaborou
sintese dos conhecimentos mobilizados em cada etapa
do LS, conforme quadro a seguir:

O quadro(T]é relevante, pois indica as acdes especi-
ficas realizadas pelos professores nas etapas de planeja-
mento das aulas e reflexdes pds-aulas. Dessa forma, é
possivel inferir a contribui¢do do LS para a mobilizagdo
de conhecimentos do contetido e dos estudantes e co-
nhecimento de contetdo e de ensino pelos professores.

Além disso, os graficos quantitativos produzidos por
Shuilleabhain e Others| (2015) também relevaram au-
mento considerdvel (evolucdo crescente cronoldgica)
desses conhecimentos, a medida que os professores par-
ticipavam dos ciclos propostos, em especial do planeja-
mento e reflexdes pds-aulas. Segundo a autora,

Ao longo de cada ciclo sucessivo, os professores come-
caram a ensinar com mais frequéncia, antecipar, obser-
var e refletir sobre as estratégias matematicas dos alunos
(KCS), desenvolver explicitamente sequéncias de apren-
dizagens para os alunos (KCT) e desenvolver contetido
contextualizado relacionado ao conhecimento prévio dos
alunos (KCS e KCT) (Shuilleabhain; Others| 2015} p.
223, tradugdo nossa ).

Seus estudos indicaram que os professores compre-
enderam o LS como um modelo que beneficia a pratica
docente, favorecendo a colaboragdo entre os professo-
res. Além disso, foi fundamental o apoio da direcdo da
escola, a qual favoreceu que os professores continuas-
sem com a formacdo no ano subsequente.

A autora sugere um quadro tedrico, no qual é pos-
sivel observar indicios de desenvolvimento do conhe-
cimento do contetido e dos estudantes e conhecimento
do contetdo e do ensino, articulados entre si, observado
nas falas dos professores ao longo dos ciclos, conforme
figura a seguir.

A autora coloca que esse modelo necessita ainda de
mais desenvolvimentos e mais refinamento, deixando-o
como perspectivas para novas pesquisas. Seus estudos
indicam que esses conhecimentos possuem articulagdo
e podem ser observados nas diversas etapas do LS.

No terceiro subdominio, que se refere aos conhe-
cimentos do contetido e do curriculo, Foster, Wake e
Swan (2014, p. 103, tradug@o nossa) salientam que
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Quadro 1: KCS e KCT presentes no Lesson Study

Fases do ciclo do | KCS - Conhecimento do contetido e dos . . .
KCT- Conhecimento de contetido e de ensino
Lesson Study estudantes
. -Sequenciar contetido para instrugdo em aula de
-Antecipar o que os alunos . L.
- pesquisa e como uma série de aulas;
provavelmente pensardo, o que eles
achardo confuso; . . .
’ -Identificar a linguagem que pode ajudar ou
. . ~ . confundir os alunos no ensino de uma ideia
Planejamento -Identificar concepcdes e equivocos .

especifica;

comuns aos alunos;

. . . -Selecionar ou desenvolver exemplos e
-Identificar e incorporar o conhecimento .. . N -
.. atividades com inteng@o pedagogicamente

prévio dos alunos. ..
estratégica.

-Observar e interpretar o pensamento -Avaliar vantagens e desvantagens instrucionais

Reflexdo emergente e incompleto dos alunos, de representagdes ou modelos usados para
conforme expresso nas aulas ensinar uma ideia especifica

Fonte: Adaptado de Shuilleabhain e Others| (2015} p. 2018, tradug@o nossa ).

parte da “ideia de projetar uma sequéncia de licdes para
desenvolver um unico processo, como a comunicacao,
representa um certo tipo de KPC , assim como a escolha
de tarefas que oferecem oportunidades adequadas para
o aprendizado de processos especificos”.

Merichelli|(2018) aponta as dificuldades das profes-
soras participantes da sua pesquisa em relacionar objeti-
vos de aprendizagens e eixos curriculares nas atividades
propostas. Esse conhecimento também foi percebido
em poucas ocasides, de acordo com os dados coletados
pelo autor. Além disso, segundo Merichelli (2018, p.
156), “quando o professor desconhece o contetido da
atividade, ele trabalha no modo de reproducio, isto &,
ele repete exatamente as instru¢des que estdo no livro
do professor, sem reflexdo”

Estas dificuldades e insegurangas relatas pelo autor,
na realizac@o das atividades propostas pelas professo-
ras, podem estar atreladas a caréncia quanto ao conhe-
cimento do conteddo e do curriculo, sendo necessario
lancar um olhar, segundo o autor, para esse aspecto nos
programas de formacao inicial e continuada de profes-
sores para os anos iniciais (Merichelli, 2018).

ParaMartins|(2020), no inicio do processo de LS, foi
possivel perceber que os professores ainda ndo haviam
se apropriado do curriculo e dos documentos norteado-
res. Além disso, possuiam lacunas nos conhecimentos
das concepcgdes de curriculo, € ndo compreendiam a or-
ganizacdo e o significado dos tépicos envolvidos. Esse
quadro foi sendo revertido “a partir das a¢des de forma-
¢do e, a medida que o projeto avancava, os dados da pes-
quisa mostravam um progresso no conhecimento dos
professores sobre as concepgdes que embasam os docu-
mentos curriculares” (Martins}, 2020, p. 173). Segundo

a autora, “a fase do planejamento permitiu um apro-
fundamento na discussdo do Curriculo e do documento
de Orientacdes Diddticas, para que os professores pu-
dessem explorar com mais profundidade os elementos
constitutivos do Curriculo” (Martins, 2020, p. 174).

Yenmez ef al.|(2017) ndo realizaram disting¢do clara
dos subdominios trabalhados em sua pesquisa, mas
abordaram a questdo de forma ampla, investigando
como o conhecimento pedagdgico dos professores pode
ser desenvolvido utilizando a abordagem LS. Seus estu-
dos indicaram, no decorrer do ciclo, que os professores
desenvolveram habilidade e estratégias no trabalho com
a Modelagem Matematica — MEA perceberam também
que o trabalho discente em pequenos grupos (de 3 a 4
alunos, no maximo) se mostrou positivo nas aulas. Ou-
tro ponto importante foram as diversas estratégias de
resolucdo do problema, desenvolvidas pelos professo-
res.

Além disso, as atividades desenvolvidas no processo
formativo forneceram elementos importantes para os
professores, tais como:

(i) formar e desenvolver estratégias alternativas de en-
sino, criando uma estrutura para planejar, executar, refle-
tir através da integragdo de seus conhecimentos e experi-
éncias; (ii) envolver-se em varios ciclos de teste e revisao
dessas formas de pensar em contextos especificos para
objetivos especificos e compartilhar suas ideias com co-
legas para replicacdo e reutilizagdo em varios contextos
de problemas; (iii) implementar um amplo espectro de
MEAs abrangendo diversos topicos, contextos e niveis
cognitivos em suas aulas; (iv) ouvir e discutir as formas
de pensar dos alunos e compreender as questoes emer-
gentes dos alunos (Yenmez et al.} 2017, p. 327, traducdo
nossa).

Na visdo dos autores, esses elementos foram essen-
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Figura 2: Recursos do KCS e KCT desenvolvidos em ciclos interativos do LS

KCS

e

Conhecimento
prévia

Antecipando as
respostas dos
alunos

Percebendo e
interpretando o
pensamento do

gluna

KCT

Sequéncias de
aprendizado

Desenvolvimento
do contelido |
contextualizado

Avaliacdo de
atividades

Fonte: (Shuilleabhain; Others| 2015, p. 2737).

ciais para o desenvolvimento do conhecimento pedagdé-
gico dos professores, além de apontarem para algumas
orientagdes importantes que podem ser utilizadas nas
praticas docentes: os professores devem fundamentar
suas decisdes utilizando os fundamentos das diversas
abordagens metodolégicas. Outrossim, essas escolhas
devem fazer com que as atividades envolvam os alunos
na expressdo de seu préprio pensamento. Os autores fi-
nalizam argumentando a importancia de promover am-
bientes de aprendizagens, em articulacdo com as diver-
sas estratégias pedagdgicas, a fim de desenvolverem as
habilidades necessérias, em especial com a modelagem
matematica.

Jita e Ige| (2019) também apresentam dados, de ma-
neira geral, sem especificar os subdominios em sua pes-
quisa. Os autores realizaram uma pesquisa com 125
professores, em escolas ptblicas sul-africanas (Africa
do Sul) de localidade rural e urbana, por meio de
um programa denominado Programa de Intervencgdo de
Aprendizagem Curta (Short Learning Intervention Pro-
gramme — SLIP), como forma de melhorar o conheci-
mento matemadtico para o ensino, no que se refere ao
contetdo de probabilidade/razdo e propor¢ao.

Seus estudos apontam que os professores mudaram
a concepcdo de um planejamento de aula mais indivi-
dual para um planejamento colaborativo e que o traba-
lho colaborativo contribui para a discussdo da pratica
docente entre os pares, associando as questdes locais.
As atividades nas quais o aluno realiza a¢des (ativida-

des de acdo) permitiram que os alunos compreendessem
mais o conceito de probabilidade como, por exemplo,
ao lancarem moedas e registarem os resultados em tabe-
las. O momento reflexdo pés-observacdo foi apontado
como um desenvolver de capacidades nos professores
para a tomada de decisdes inteligentes, enquanto forma
de atingir objetivos educacionais, além das escolhas de
materiais instrucionais.

De acordo com os autores, os programas de forma-
¢30 que almejam desenvolver conhecimentos inerentes
a prética docente nas aulas de matemética devem ob-
servar trés fatores: “l1. O uso de materiais didaticos
essenciais para o dominio dos conceitos matematicos
ensinados. 2. Uso de tempo de instrucao suficiente para
ensinar os conceitos matematicos. 3. Agrupamento de
alunos em uma sala de aula lotada” (Jita; Ige, 2019,
p- 718, traducdo nossa). Por fim, os autores sugerem
que novas pesquisas sejam realizadas na busca por fato-
res educacionais relacionados sobre a temdtica em todo
mundo, tendo em vista que a pesquisa possui limitacao
geogrifica vinculada apenas a Africa do Sul.

4.2 Dominio do conhecimento do contetudo

Nesse dominio, destacam-se também 3 subdominios:
conhecimento comum do conteddo, conhecimento es-
pecializado do contetido e conhecimento do horizonte
de conteudo.

No que se refere ao subdominio — conhecimento co-
mum de contetddo — Merichelli| (2018) e Martins| (2020)
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perceberam que os professores possuiam conhecimento
comum suficiente relativo as atividades realizadas nos
eixos de contetidos envolvidos. Esse conhecimento foi
pouco abordado pelas pesquisas analisadas.

Em relag@o ao conhecimento especializado do con-
teudo, os autores salientam que os professores apresen-
tam dificuldades e fragilidades conceituais dos contet-
dos matematicos envolvidos, além de dificuldades em
reconhecer os conhecimentos prévios dos estudantes
para o desenvolvimento de atividades. De acordo com
(Merichelli, 2018 p. 132), “o conhecimento especia-
lizado do contetido se revelou uma parte mais fragil”,
tendo em vista que as professoras ndo conseguiram dis-
cutir sobre eventuais dividas que os alunos poderiam
apresentar ou quais tipos de avaliagdes poderiam ser uti-
lizadas.

Dessa forma, “a falta do conhecimento especia-
lizado do conteido dificulta o desenvolvimento do
conhecimento pedagdgico do conteido” (Merichelli,
2018, p. 161), salientando, assim, uma articulacao im-
portante entre esse subdominio do conhecimento e os
aspectos inerentes a0 dominio do conhecimento peda-
gbgico do conteido. Além disso, o conhecimento es-
pecializado do contetido pode ser observado de forma
mais explicita no planejamento coletivo (Merichelli,
2018).

Nesse subdominio do conhecimento, destaca-se o
trabalho de |Araujo|(2018)), que aborda o conhecimento
especializado de duas professoras de Matemdtica acerca
do contetido de funcdo, no contexto de uma experién-
cia prévia do LS. O autor utiliza o modelo mathematics
teachers’ specialized knowledge — MTSK, apresentado
por|Carrillo et al.|(2013). Considerou-se a selec@o deste
trabalho pelo fato desse autor tomar como referéncia os
modelos propostos por Shulman (1986) e Ball, Thames
e Phelps| (2008). “O modelo MTSK nio tem o intuito
de limitar ou meramente avaliar o conhecimento do pro-
fessor, mas de permitir que ele possa desenvolver e po-
tencializar tanto seu conhecimento quanto a sua apren-
dizagem” (Araujo, 2018, p. 41).

O autor salienta que, por meio do processo prévio de
LS, as docentes mobilizaram conhecimentos especiali-
zados sobre o contetddo de fungfo e realizaram defini-
¢des desse contetido e suas caracteristicas. Além disso,
conseguiram articular conexdes auxiliares, utilizaram-
se de diversos simbolos e da linguagem formal da Ma-
temadtica, por meio do uso de registros de representa-
¢oes, obtiveram €xitos nos procedimentos e reconhece-
ram propriedades e fundamentos. As docentes, ainda,
conseguiram conexdes de simplificacdes e de comple-
xidade, ao relacionar o contetido de fungdo com outros
tépicos da Matematica, bem como relacionaram a con-

teudos recorrentes e subsequentes.

Em relagdo ao terceiro subdominio — conhecimento
do horizonte de conteido — Martins|(2020) salienta que
apesar de ndo ter sido foco ou intenc@o desenvolvé-lo ao
longo da formacdo, foi observado em algumas falas de
professores nos contetidos propostos, mesmo que ainda
de forma incipiente. Nessa mesma perspectiva, na pes-
quisa de [Rodrigues| (2021)), foi possivel perceber esse
conhecimento quando a professora conseguiu compre-
ender a nocao de conectar ideias no conteddo proposto
para o desenvolvimento de novos significados matema-
ticos.

5 Consideracoées finais

Conclui-se que as pesquisas nacionais e internacio-
nais analisadas ddo indicativos de evolucdo e/ou mobi-
lizagdo de todos os dominios do conhecimento matema-
tico para o ensino propostos por [Ball, Thames e Phelps
(2008)), alguns em maior e outros em menor escala. Ou-
tro aspecto destacado na andlise pelas pesquisas foi a
articulag@o que esses conhecimentos estabelecem entre
si e que, muitas vezes, sdo mobilizados de forma si-
multianea, ndo se constituindo dessa forma como uma
mobilizacio linear.

Os dominios mais evidenciados pelas pesquisas fo-
ram: conhecimento do conteudo e dos estudantes; co-
nhecimento do conteido e do ensino; conhecimento do
conteudo e do curriculo e conhecimento especializado
do contetido. Também foi possivel perceber que, para
cada etapa do ciclo de LS, esses conhecimentos podem
ser mobilizados e articulados de forma variada.

Os conhecimentos que foram menos abordados nas
pesquisas foram o conhecimento comum de contetdo e
o conhecimento do horizonte de contetido, quer seja por
ndo ter sido o foco principal das pesquisas ou porque
suas evidéncias no processo de LS foram pouco traba-
lhadas ou ainda pela dificuldade desses aspectos serem
mobilizados.

Existem, ainda, dificuldades dos pesquisadores em
analisar o conhecimento matematico para o ensino, du-
rante o processo de Lesson Study. Ressalta-se, também,
que cada um desses conhecimentos é mobilizado pe-
los professores no aspecto coletivo e individual. As-
sim, essas dificuldades podem estar atreladas ao fato
de os conhecimentos possuirem articulagdo entre si e
serem mobilizados simultaneamente ao longo do pro-
cesso, sendo ainda escassas as pesquisas que realizam
as andlises entre as atividades realizadas pelos profes-
sores, a forma como essas atividades mobilizam os do-
minios do conhecimento matematico para o ensino e a
evolucdo desses conhecimentos apresentada pelos pro-
fessores, durante e pés-processo de Lesson Study.
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Salienta-se, ainda, a auséncia do estudo pelos pro-
fessores de teorias vinculadas aos processos de ensino
e aprendizagem da Matemadtica e o trabalho com o co-
nhecimento matemdtico para o ensino em articulagdo
com a Lesson Study. Esse dado pode estar atrelado ao
fato do Lesson Study possuir forte vinculo com a pratica
docente do professor, sendo, portanto, ainda um campo
pouco explorado nas pesquisas sobre a tematica.

Por fim, o Lesson Study possibilita estudar as pra-
ticas de formagdo de professores de Matemdtica e os
possiveis impactos na aprendizagem matematica de es-
tudantes no Brasil. Nesse sentido, espera-se que esse
campo de estudo se aprofunde ainda mais, conside-
rando o contexto brasileiro, como vista a superagdo das
dificuldades e dos desafios encontrados na sua ampla
implementagao.
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