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RESUMO | Este estudo investiga o Conhecimento Matematico para Ensinar (MKT) de professores portugueses dos
1.2 e 2.2 ciclos do Ensino Basico, com foco no Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK) na area da Geometria
e Medida. A investigacdo adota um desenho metodoldgico misto, combinando analise quantitativa e qualitativa. A
amostra é composta por 61 professores, que responderam a um questionario baseado no MKT, seguido de
entrevistas cognitivas com dois docentes selecionados. A andlise dos dados permitiu identificar dificuldades
significativas na interpretacdo de definicdes geométricas, na avaliacdo de afirmacdes matematicas e na validagdo de
argumentos dos alunos. Os resultados destacam a necessidade de reforcar a formacdo inicial e continua dos
professores, de modo a promover um ensino mais estruturado e eficaz da Geometria.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Matematico para ensinar, Conhecimento especializado do conteido, Geometria,
professores do ensino basico, Formacao de professores.

ABSTRACT | This study investigates the Mathematical Knowledge to Teach (MKT) of Portuguese elementary school
teachers, with a focus on Specialized Content Knowledge (SCK) in the area of Geometry and Measurement. The
research adopts a mixed methodological design, combining quantitative and qualitative analysis. The sample
consisted of 61 teachers, who answered a questionnaire based on MKT, followed by cognitive interviews with two
selected teachers. The data analysis identified significant difficulties in interpreting geometric definitions, evaluating
mathematical statements and validating students' arguments. The results highlight the need to strengthen initial and
ongoing teacher training in order to promote more structured and effective teaching of geometry.

KEYWORDS: Mathematical knowledge for teaching, Specialized content knowledge, Geometry, Elementary teachers,
Teacher education.

RESUMEN | Este estudio investiga el Conocimiento Matematico para Ensefiar (MKT) de los profesores portugueses
de primaria y secundaria, centrandose en el Conocimiento Especializado del Contenido (SCK) en el area de Geometria
y Medida. La investigacion adopta un disefio metodoldgico mixto, combinando analisis cuantitativo y cualitativo. La
muestra consistié en 61 profesores, que respondieron a un cuestionario basado en MKT, seguido de entrevistas
cognitivas con dos profesores seleccionados. El andlisis de los datos identificé dificultades significativas en la
interpretacién de definiciones geométricas, la evaluaciéon de enunciados matematicos y la validacidon de los
argumentos de los alumnos. Los resultados ponen de manifiesto la necesidad de reforzar la formacidn inicial y
permanente del profesorado para promover una ensefianza mas estructurada y eficaz de la geometria.

PALABRAS CLAVE: Conocimientos matemadticos para la ensefianza, Conocimientos especializados del contenido,
geometria, Profesores de primaria, Formacion del profesorado.
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1. INTRODUGCAO

A matematica elementar caracteriza-se como a base do edificio na aprendizagem da
matemadtica dos alunos. A matematica elementar é fundamental, pois “constitui os alicerces da
futura aprendizagem matematica e contém as ferramentas e os rudimentos de muitos conceitos
importantes em ramos mais avancados da disciplina” (Ma, 1999, p. 207).

Logo, exige-se do professor um conhecimento sélido e articulado da matematica
elementar. Estudos mostram que o conhecimento do professor, especialmente dos primeiros
anos, é insatisfatério (Charalambous, 2016; Pincheira & Alsina, 2025; Ribeiro, 2018; Segura et al.,
2025). Um dos dominios onde esta falta de conhecimentos é visivel é o da geometria (Browning
et al., 2014; Gomes, 2021; Kurt-Birel et al., 2020; Lifidn-Garcia et al., 2021; Nurnberger-Haag et
al., 2020). Por outro lado, ha evidéncias de que o conhecimento matematico dos professores
influencia diretamente a aprendizagem dos alunos (Baumert et al., 2010; Charalambous et al.,
2020), sendo o Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK) um fator critico para um ensino
eficaz da Geometria.

Professores com um SCK bem desenvolvido sdo capazes de estruturar o conhecimento de
maneira acessivel, fazer conexdes entre diferentes conceitos geométricos e utilizar estratégias
pedagdgicas que favorecem a aprendizagem significativa. No entanto, estudos indicam que
muitos professores possuem lacunas conceptuais que dificultam a sua atuacdo em sala de aula,
levando a praticas que se limitam a memorizagao de definicdes e procedimentos (Couto, 2015;
Mukuka & Alex, 2024; Ulusoy, 2021).

Este artigo examina a competéncia de professores portugueses dos primeiros anos do
Ensino Bdsico na interpretacao de conceitos geométricos, contribuindo para a literatura sobre
formacao docente e fornecendo insights que podem orientar programas de formacao inicial ou
continua. Especificamente, procura responder a seguinte questao: De que forma professores dos
1.2 e 2.2 Ciclos do Ensino Basico (CEB) mobilizam o Conhecimento Especializado do Conteldo
(SCK) na interpretacdo e analise de conceitos geométricos, incluindo a compreensdo de
definicbes, a avaliacdo de afirmacbes matemadticas e a apreciacao de argumentos de alunos no
contexto da Geometria?

2. REVISAO DA LITERATURA

Ao longo dos anos tém sido realizados varios estudos que patenteiam a importancia do
professor e do seu conhecimento na aprendizagem dos alunos. A eficdcia e os niveis de
desempenho dos professores tém influéncia na aprendizagem dos alunos, sendo que a qualidade
dos professores é o fator mais determinante na aprendizagem dos alunos, qualidade essa que é
influenciada pelo seu conhecimento (Barber & Mourshed, 2007; Ekmekci & Serrano, 2022; Heck,
2007; Lee & Santagata, 2020).

Deste modo, o conhecimento do professor é considerado, inquestionavelmente, central
nos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez que é o professor que toma as decisdes
sobre o que se vai realizar na sala de aula, de que forma é que os alunos vao trabalhar e que
conceitos vdo aprender. Desde a década de 1980 tém-se desenvolvido novas perspetivas acerca
do conhecimento dos professores (e.g., Elbaz, 1983; Schon, 1983 e Shulman, 1986), que
determinaram as tematicas de estudo acerca dos professores.
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Shulman destacou-se como um dos principais investigadores desta tematica, tendo
revolucionado as investigacdes sobre o conhecimento do professor, na medida em que focou e
destacou o estudo do conhecimento do conteldo por parte do professor. Seguindo a convic¢ao
de Shulman (1986, 1987) de que o ensino requer um tipo especial de conhecimento de conteldo,
Ball e colegas, questionaram-se acerca daquilo que, na pratica, “os professores precisam de saber
sobre matematica para terem sucesso com os seus alunos” (Ball et al.,, 2005, p. 17). Os
investigadores construiram um conjunto de questdes de escolha multipla, que pretendia
“representar o conhecimento matematico usado no ensino da matematica elementar” (Hill et al.,
2004, p.14). Estas questBes permitem, entre outros aspetos, estudar e categorizar o
“Mathematical Knowledge for Teaching” (MKT).

A estrutura para o MKT apresentada por Hill et al. (2004) esta dividida em dois tipos de
conhecimento: o Conhecimento do Conteudo (Subject Matter Knowledge - SMK) e o
Conhecimento Pedagégico do Conteldo (Pedagogical Content Knowledge - PCK). Dado o foco
deste artigo, destacamos o dominio Conhecimento do Conteudo. Este distingue o Conhecimento
Comum do Conteudo (Common Content knowledge - CCK), o Conhecimento Especializado do
Conteudo (Specialized Content Knowledge - SCK), e inclui também o Conhecimento no horizonte
matematico (Knowledge at the mathematical horizon - HCK) (Ball et al., 2008).

Segundo Ball et al. (2008), o Conhecimento Comum do Conteudo é o conhecimento
necessario para efetuar “um simples cdlculo ou responder corretamente a um dado problema”
(p. 399). Apesar de denominarem este conhecimento de “comum”, estes autores explicam que
nem todas as pessoas possuem este conhecimento, reforcando também que este ndo é um
conhecimento Unico para ensinar. Relativamente ao Conhecimento Especializado do Conteudo,
foi definido como o conhecimento matematico utilizado apenas pelos professores, tal como
“construir ou examinar representagdes alternativas, fornecer explicagdes e avaliar métodos nao
convencionais dos alunos” (Hill et al., 2004, p. 16). No caso da Geometria, o SCK inclui saber-se,
por exemplo, um conjunto de defini¢des de figuras que sdo compreensiveis por parte dos alunos
em diferentes niveis de ensino, com diferentes especificidades matematicas. Envolve também a
capacidade de analisar definicdes, selecionar representacdes eficazes e adaptar explicacdes para
diferentes niveis de compreensao dos alunos (Lifidn-Garcia et al., 2021).

Na geometria, a importancia das definicdes matematicas é irredutivel (Fujita et al., 2019;
Tirosh & Tsamir, 2022). De acordo com Zazkis e Leikin (2008), “A definicdo de um conceito, uma
vez determinada num curriculo, influencia a abordagem do ensino da matematica, a sequéncia
de aprendizagem, o conjunto de teoremas e provas”. Também as representacdes desempenham
um papel crucial no ensino e na aprendizagem da geometria (Arcavi, 2003; Desai et al., 2021). No
ensino da Geometria, um professor com um SCK bem desenvolvido deve ser capaz de explicar
conceitos geométricos de diferentes maneiras (Ball et al., 2008), utilizando representacdes
graficas, materiais manipulaveis e argumentos formais para tornar a aprendizagem mais
acessivel. Além disso, os conhecimentos de Geometria dos professores devem envolver a
compreensao dos processos de raciocinio matemadatico, como a generalizacdo e a justificacdo
(Dimmel & Herbst, 2018). Este conhecimento influencia o planeamento e a execug¢do das aulas,
nomeadamente na promocdo das capacidades de visualizacdo e de estruturacdo espacial dos
alunos durante as tarefas geométricas (Brunheira et al., 2023).

Viarios estudos tém mostrado que os professores, em particular de anos iniciais,
apresentam lacunas significativas no conhecimento geométrico (por exemplo, Arwadi et al.,
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2023; Kim, 2024; Mukuka & Alex, 2024; Shayeb et al, 2024). Em particular, deficiéncias no SCK
comprometem a clareza das explicacOes e a estrutura¢do do conhecimento geométrico na sala
de aula. Muitos professores demonstram dificuldades na formulacdo de definicdes geométricas
rigorosas e na avaliacdo da plausibilidade de argumentos matematicos, o que pode levar a
concecgdes erréneas por parte dos alunos (Couto, 2015; Gomes, 2003). Além disso, a auséncia de
um conhecimento especializado robusto pode resultar em praticas pedagégicas excessivamente
procedimentais, limitando o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes.

3. METODOLOGIA

Este estudo insere-se numa investigacdo mais ampla (Gongalves, 2020), de natureza
qualitativa com uma componente quantitativa descritiva (Creswell, J.W. & Creswell, J.D., 2018),
cujo objetivo final foi analisar o conhecimento matematico de professores do 1.2 e 2.2 CEB, em
Portugal.

A investigacdo combinou a aplicacdo de um questiondrio para avaliacdo do MKT com a
realizacdo de entrevistas cognitivas. O questionario foi construido e validado a partir dos
instrumentos “Elementary Number Concepts and Operations — Content Knowledge 2008, versao
B” e “Elementary Geometry — Content Knowledge 2004, versao B”, originalmente desenvolvidos
pelo grupo de investigacdo de Michigan no ambito do projeto Learning Mathematics for Teaching
(LMT) (Hill et al., 2004).

O questionario final (Gongalves, 2020), composto por 24 itens, foi aplicado aos
professores participantes e os dados recolhidos foram analisados por meio de estatistica
descritiva.

Posteriormente a aplicagdo do questionario foram selecionados dois docentes que foram
submetidos a entrevistas cognitivas, com a finalidade de verificar, através das suas prestacdes
nas entrevistas, se as respostas que deram ao questionario sdo consistentemente adequadas ao
seu raciocinio. Estas entrevistas serviram ainda para caracterizar o seu conhecimento
matematico, descrevendo os conceitos, processos e raciocinios que realizam.

A anadlise de conteudo seguiu Bardin (2009), com categorias definidas a priori com base
no quadro tedrico do SCK (Ball et al., 2008; Hill et al., 2004):

- Capacidade de analisar definigdes matematicas;
- Capacidade de avaliar afirmag¢des matematicas;

- Capacidade de avaliar a plausibilidade dos argumentos dos alunos.

3.1 Participantes

Participaram neste estudo 61 professores do Norte de Portugal, que lecionavam nos
distritos de Braga e Porto. Os participantes foram recrutados através da técnica de “bola de neve”
(Carmo & Ferreira, 2008), resultando num grupo de conveniéncia, ndo representativo da
populacdo docente dos 1.2 e 2.2 CEB. Todos os participantes foram devidamente informados
sobre os objetivos do estudo, os procedimentos envolvidos e o uso dos dados recolhidos, tendo
manifestado o seu consentimento para participar, em conformidade com os principios éticos da
investigacdo com seres humanos, nomeadamente os previstos na Declaracdo de Helsinquia.
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Dos 61 professores, 79 % (48) sdo do sexo feminino, 16 % (10) do masculino, sendo que
trés professores ndo indicaram o seu sexo. A maioria dos professores, 59% (36), leciona no 1.2
ciclo do Ensino Basico, 35% (21) lecionam Matematica no 2.2 ciclo e 3% (2) lecionam anos relativos
aos 1.2 e 2.2 ciclos. 3% (2) dos professores nao responderam a esta questao.

Como ja foi referido, apds a aplicacdo do questionario aos 61 professores foram
selecionados dois professores para serem entrevistados.

A selecdo foi feita intencionalmente para assegurar variabilidade nos seguintes
parametros:

resultado obtido aquando da realizacdo do questionario de medi¢cdo do MKT;
tempo de servico docente;
nivel de ensino que leciona;

Foram escolhidos os professores Maria e Pedro, cujas caracteristicas se apresentam na
tabela 1.

Tabela 1- Dados dos entrevistados. Adaptado de Gongalves (2020)

Nome Classificagao no Tempo de servico Nivel de ensino que Tipo de escola
teste docente leciona

Maria 50% 22 anos 2.2 ciclo Pdblica

Pedro 92% 6 anos 1.2 ciclo Privada

3.2. As questodes

Para este artigo selecionaram-se trés questdes do dominio “Geometria e Medida” que
avaliam o SCK. Devido a restrigdes de confidencialidade definidas pelos autores do projeto LMT
(Hill et al., 2004), ndo é possivel apresentar integralmente as quest&es utilizadas. No entanto,
sera feita a respetiva descricdo e caracterizacdo, com base em dois parametros fundamentais: o
conteudo matematico abordado e o tipo de tarefa cognitiva que é exigida, como se pode ver na
tabela 2.

Tabela 2- Caracteriza¢do das questées em estudo. Adaptado de Gongalves (2020)

Questdo Contetido matematico Descrigdo da tarefa

Os professores tém que analisar duas
definicGes de trapézio contidas em manuais

1 Definigdo de trapézio . . . -

¢ P diferentes e identificar consequéncias de cada
uma delas na classificacdo dos quadrilateros.
Considerando a duplicagdo de dimensdes de
) Nogdes de paralelepipedo, um paralelepipedo, os professores tinham que
de area e de volume identificar a afirmacdo verdadeira dentre vdrias
feitas pelos alunos.
. N Analisar argumentos dos alunos e identificar
3 Area do tridngulo

o correto.
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4. RESULTADOS

4.1. Questao 1

A questdo 1, originalmente incluida no teste de avaliacgdo do MKT, apresenta duas
definicbes de trapézio — atribuidas no enunciado a um manual de professor e a um livro de
métodos matemdticos — e requer a andlise das suas implicacdes na classificacdo dos
guadrilateros.

A defini¢Ges apresentadas sao:

um trapézio é um quadrilatero com exatamente um par de lados paralelos;
um trapézio é um quadrilatero com pelo menos um par de lados paralelos.

Para responder corretamente a esta questdo, um professor teria de reconhecer que as
definicbes ndo sdo equivalentes e que, de acordo com a segunda definicdo, um retdngulo é um
trapézio, mas ndo é de acordo com a primeira definicao.

Como se observa na tabela 3, 34 professores identificaram corretamente as implicacoes
das definicoes de trapézio na classificacdo dos quadrilateros, mas 21 ndo selecionaram a opgdo
correta e 6 ndo responderam.

Tabela 3- Resposta a questdo 1. Adaptado de Gongalves (2020)

Caracterizagdo da

Frequéncia Percentagem
resposta
Incorreta 21 35
Correta 34 55
Nao responde 6 10
Total 61 100

Quanto aos professores entrevistados, a Maria respondeu incorretamente e o Rui
respondeu corretamente.

A professora Maria referiu na entrevista, que, na sua opinidao, um retangulo é um trapézio
de acordo com as duas definicdes apresentadas. Inicialmente, descreveu um retangulo como um
guadrildtero com exatamente um par de lados paralelos, mas confrontada com a segunda
definicdo, mencionou que um retdngulo é um quadrilatero com pelo menos um par de lados
paralelos, o que parece indicar fragilidades na formulacdo matematica rigorosa.

Como se patenteia no excerto da entrevista em baixo (Gongalves, 2020), Maria foca-se
naquilo que considera que os alunos compreendem e explica o seu raciocinio tendo apenas isso
em conta.

Maria — Os alunos ndo percebem as definicdes de Geometria. Para eles, “pelo menos” e
“exatamente” é a mesma coisa.

Investigadora — Mas ndo considera importante que desde os primeiros anos os alunos
compreendam o significado das palavras e o que, em termos matematicos, essas palavras
conduzem?
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Maria — Sim..., mas as defini¢0es sdo demasiado abstratas... eles ndo percebem. Ndo tém
maturidade para perceber a diferenga.

Por sua vez, o outro professor entrevistado, o professor Pedro, selecionou a resposta
correta na questdo 1 e justificou a sua escolha na entrevista, demonstrando consisténcia entre o
guestionario e a entrevista.

Ao justificar que um retangulo é um trapézio de acordo com a segunda definicdo, mas ndo
0 é de acordo com a primeira, o Pedro refere (Gongalves, 2020):

Pedro — Um retangulo é um quadrilatero com quatro angulos retos, logo se tem quatro
angulos retos tem lados paralelos, dois a dois. E por isso, a definicdo 1 é falsa, pois diz
“exatamente um par de lados paralelos”. A definicdo 2 é verdadeira, pois ao dizer “pelo
menos” permite que se considere dois pares de lados paralelos.

Fica apenas por considerar a hipétese D “todos os quadrilateros sdo trapézios pela
definicdo 2”. A definicdo de quadriladtero é uma figura com quatro lados. Ora bastar-me-
ia arranjar um quadrilatero sem lados paralelos. Logo, a D também é falsa.

Neste excerto, o professor Pedro consegue analisar as duas definicbes de trapézio
presentes em dois manuais diferentes e identificar as implicacbes de uma e de outra na
classificagdo de quadrildteros, em particular constatando se o retangulo é ou ndo um caso
particular de trapézio de acordo com as definicdes dadas.

Além disso, destaca-se que, neste trecho, o docente fundamenta o seu raciocinio,
evidenciando possuir um conjunto de conhecimentos interconectados. O professor Pedro, dessa
forma, demonstra ter um conhecimento conceitual (Hiebert & Lefevre, 1986).

4.2. Questao 2

Nesta questdo apresenta-se um problema matematico que envolve as nog¢des de
paralelepipedo, de area e de volume.

Esta pergunta exigia um SCK por parte do professor, na medida que tinha de identificar de
entre as afirmag¢des matematicas dadas pelos alunos a afirmacdo verdadeira, isto &, além do
conteudo, o professor tinha de ser capaz de analisar varias respostas e avaliar a sua validade.

Observando-se a tabela 4, responderam corretamente 57,4% (35) dos professores, tendo
os restantes 42,6% respondido incorretamente ou nao respondido.

Tabela 4 - Resposta a questdo 2. Adaptado de Gongalves (2020)

Caracterizagao da

Frequéncia Percentagem
resposta
Incorreta 21 34,4
Correta 35 57,4
N3o responde 5 8,2
Total 61 100
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Quanto aos professores entrevistados, a professora Maria respondeu erradamente
enquanto o professor Pedro respondeu corretamente.

A professora Maria manteve a sua resposta na entrevista, justificando-a, como se pode
ver no extrato em baixo:

Maria — Entdo... se tenho uma piscina retangular e se duplicar o comprimento e a largura,
e mantenho a profundidade, preciso do dobro da agua para encher a piscina. Sim.

O professor Pedro também manteve a sua resposta aquando da entrevista.

Para justificar a sua resposta, recorreu a uma representagao e elaborou um esbogo, como
se apresenta na figura 1, em baixo.

N

I\\Q,;” ~ \ﬁ,;l

Figura 2 Representagdo geométrica do Professor Pedro em resposta a questdo 2. Fonte: Gongalves (2020)

O professor Pedro refere o uso das representacdes graficas da seguinte forma:

Pedro — Devemos trabalhar a geometria com ferramentas que nos protejam, auxiliem a
cabeca, o auxilio do desenho, ... e é isso que o professor deve dominar.

Eu ndo acho razoavel que um professor tenha de resolver isto em total abstracao.

A matematica tem uma componente lUdica e até de uma certa finta que nos leva a dar
respostas erradas por sermos induzidos em erro... ora, para mim faz todo o sentido que
os professores recorram a auxilio e o desenho é um deles. Acho que é muito importante
de ser ensinado as criangas.

Este exemplo é um exemplo que através de um desenho ndo ha nenhuma margem para
um professor errar.

O uso de representacbes no ensino da Geometria e da Matematica em geral, é
importante, uma vez que, segundo NCTM (1991), “representar ¢ uma forma importante de
comunicar ideias matematicas (...). Representar envolve traduzir um problema ou uma ideia
numa nova forma (...)” (p. 34).

4.3. Questao 3
Esta pergunta diz respeito ao conceito de drea de um triangulo.

Nesta questdo apresenta-se uma representacdao de dois tridngulos inscritos num
retangulo e argumentos de alunos a justificar porque os triangulos tém a mesma area.
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Nesta pergunta, um professor tinha de avaliar a plausibilidade das questdes
(reivindicacdes) dos alunos (Ball, et al., 2005), utilizando assim um SCK.

Da analise das respostas a esta pergunta, constatou-se que 36 docentes identificaram
corretamente a justificacdo para a igualdade de areas de dois tridangulos, enquanto 20 docentes
selecionaram um dos argumentos errados apresentados e 5 deixaram a questao por responder,
como se pode ver na tabela 5.

Tabela 5 - Resposta a questdo 3. Adaptado de Gongalves (2020)

Caracterizagao da

Frequéncia Percentagem
resposta
Incorreta 20 32,8
Correta 36 59
N3o responde 5 8,2
Total 61 100

Relativamente aos professores entrevistados, ambos responderam corretamente.
A professora Maria justificou o seu raciocinio na entrevista (Gongalves, 2020).

Maria — Esta questao para mim foi mais facil... e penso que para os alunos também seria,
pois iriam focar-se na férmula da area do triangulo base vezes altura sobre dois.

Como os dois triangulos tém a mesma base e a mesma altura, substituindo na férmula
tém a mesma area.

Também o Professor Pedro explicou (Gongalves, 2020):

Pedro — Esta questdao era facil... se os dois triangulos estdo inscritos no retangulo... a
segunda afirmacao é verdadeira, pois é verdade que os tridngulos tenham a mesma base
e a mesma altura, logo, pensando-se na férmula da area do retangulo, tém a mesma area.

5. DISCUSSAO

A discussdo dos resultados permite identificar diferentes manifestacdes do Conhecimento
Especializado do Conteudo (SCK) entre os professores, evidenciando relacbes entre o
desempenho nas tarefas e tipos de raciocinio mobilizados.

A Questdo 1 evidenciou a importancia de um SCK robusto para compreender as
implicages ldégicas das definigbes matemadticas. Embora a maioria dos professores tenha
conseguido identificar corretamente a distincdo entre as duas defini¢cdes de trapézio, um nimero
significativo (21 professores) revelou dificuldades, o que pode evidenciar fragilidades conceptuais
no entendimento das propriedades dos quadrilateros. Estes resultados estdo em consonancia
com conclusdes de outros estudos, como o de Kurt-Birel et al. (2020). O caso da professora Maria
destaca essa limitacdo, pois a sua dificuldade em diferenciar as definicbes revela uma
compreensado limitada da relagdo entre conceitos matematicos. A analise da sua resposta indica
uma valorizacdo limitada do papel das definicdes, ndo sé porque ndo distingue termos nelas
incluidos (por exemplo, ndo distinguiu “pelo menos” de “exatamente), mas também porque
refere que “os alunos ndo percebem as definicdes”. Ora, o papel das definicGes, especialmente
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no ambito da Geometria, é crucial, pois permitem organizar dedutivamente as propriedades de
um objeto, relacionando-o com os demais e construindo, assim, um sistema organico de
definicbes e uma rede articulada de conceitos e subconceitos. As definicdes de conceitos
matemadticos, as estruturas que lhes estdo subjacentes e o préprio processo de definicdo
constituem componentes fundamentais do conhecimento do conteddo (SMK) por parte dos
professores de matematica (Tirosh & Tsamir, 2021; Zazkis & Leikin 2008).

Em contraste, o professor Pedro demonstrou um conhecimento mais elaborado,
refletindo um pensamento matematicamente estruturado e interligado, no sentido atribuido por
Hiebert e Lefevre (1986) e Long (2005).

Na Questao 2, que exigia avaliagao critica de afirmag0es matematicas, os resultados
sugerem uma distribuicdo desigual do SCK entre os participantes, com 42,6% respondendo
incorretamente ou deixando a questdao em branco. O caso de Maria exemplifica uma dificuldade
comum: a aplicacdo inadequada da proporcionalidade em problemas de dimensdes geométricas,
um erro documentado na literatura (Ball et al., 2008). Essa dificuldade pode decorrer de um
ensino excessivamente baseado em algoritmos, sem uma compreensado conceptual adequada das
relacOes entre grandezas geométricas. Além disso, a justificativa apresentada por Maria sugere
uma abordagem intuitiva, baseada em experiéncias prdticas, mas que carece de rigor
matematico. Por outro lado, o professor Pedro evidenciou um uso adequado de representacdes
que enfatizam a importancia das representagdes visuais no ensino da geometria. O recurso a
representacdes graficas, conforme defendido por este professor, tem sido amplamente
recomendado por pesquisas em ensino da matematica (Arcavi, 2003; Desai et al., 2021), pois
permite melhor visualizacdo das relagdes espaciais e favorece o raciocinio geométrico
estruturado. A postura de Pedro indica um dominio mais sélido do SCK, ao reconhecer que o uso
de desenhos pode servir tanto como uma ferramenta de resolu¢do de problemas quanto como
um suporte pedagdgico para os alunos, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Finalmente, a Questao 3 reforca a relevancia do SCK na avaliacdo da plausibilidade dos
argumentos dos alunos. Constatou-se que a maioria dos professores avaliou corretamente a
validade do argumento dos alunos. Pelas entrevistas é possivel verificar que as respostas se
baseiam no conhecimento da férmula para a drea do triangulo, ou seja, estdo ancoradas num
conhecimento processual (Hiebert & Lefevre, 1986; Stovner & Klette, 2022), apoiado no dominio
de regras e procedimentos. No entanto, a diferenca entre os dois professores nas outras questdes
sugere que um SCK mais estruturado é essencial para lidar com situacdes matematicamente mais
complexas, o que esta em consonancia com estudos sobre a necessidade de conhecimento
profundo para ensinar matematica de forma eficaz (Ball et al., 2008). Portanto, os dados reforcam
a necessidade de uma formacado docente que privilegie o aprofundamento do SCK em geometria,
garantindo que os professores possam ndo apenas dominar os conteddos, mas também avaliar
criticamente definicdes, argumentos e afirmacdes matematicas de forma coerente.

6. CONCLUSOES

Este estudo contribui para a compreensao das principais lacunas no SCK dos professores
do 1.2 e 2.2 CEB em Geometria, identificando areas criticas como a analise de definicdes, avaliacao
de argumentos e uso de representacoes.
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No geral, o desempenho dos professores participantes neste estudo revelou-se
insuficiente na resolugdo das tarefas propostas, que envolviam conceitos de Geometria e Medida.
Tais resultados estdo em consonancia com investigacdes anteriores, apontando que a maioria dos
professores tende a apoiar-se em conhecimentos procedimentais, em detrimento de uma
compreensao conceptual aprofundada.

Dessa forma, é possivel responder a questao de investigacdo formulada: os professores
participantes demonstram um Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK) limitado na
interpretacgdo e analise de conceitos geométricos. Especificamente, evidenciaram dificuldades na
compreensao das definicdes geométricas e na identificacdo das suas implicagdes formais, o que
pode levar a propagacao de concecdes erradas no ensino da Geometria. Além disso, os resultados
indicam fragilidades na avaliacdo de afirmacdes matemadticas, sobretudo quando estas exigem
um entendimento mais aprofundado das propriedades geométricas. Muitos professores
recorrem a memorizacao de regras, sem uma real compreensao dos conceitos subjacentes.

Por fim, a analise das entrevistas revelou que a validacdo dos argumentos dos alunos pelos
professores é frequentemente influenciada pela sua dependéncia de procedimentos mecanicos.
A falta de um entendimento estruturado do pensamento geométrico dificulta a avaliacdo de
justificacOes baseadas em raciocinio espacial e representacdes visuais, evidenciando lacunas
significativas no seu SCK.

A identificacdo dessas fragilidades no Conhecimento Especializado do Conteudo reforga a
necessidade de uma formacgdo docente que va além do dominio de procedimentos e que promova
uma compreensdao mais profunda e integrada da Geometria. Estes resultados sublinham a
importancia de investir no desenvolvimento do conhecimento matematico dos professores, de
forma a melhorar a qualidade do ensino e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos.

7. IMPLICACOES

Os resultados deste estudo destacam a necessidade de reforcar a formagdo inicial e
continua dos professores, de modo a promover um ensino mais estruturado e eficaz da
Geometria. A analise qualitativa das entrevistas evidencia a importancia de uma abordagem
formativa que contemple explicitamente o Conhecimento Especializado do Contetudo (SCK),
fornecendo estratégias didaticas que favorecam a compreensdo conceptual e a aplicagdo de
praticas pedagdgicas adequadas ao ensino da Geometria nos primeiros anos do ensino basico.

Neste sentido, é fundamental que a formacao inclua estratégias para a andlise critica de
definicbes e argumentos matematicos, capacitando os docentes para identificar e corrigir
dificuldades conceptuais dos alunos. Outra implicacdo relevante é a necessidade de integrar
abordagens didaticas que enfatizem o uso de representacdes e visualizacGes geométricas, a fim
de minimizar equivocos e tornar a aprendizagem mais significativa. Por fim, os dados apontam
para a importancia de pesquisas futuras que investiguem em maior profundidade como o SCK
pode ser desenvolvido ao longo da carreira docente, contribuindo para uma pratica pedagdgica
mais qualificada e eficaz.

Reconhece-se que os 61 participantes ndo constituem uma amostra representativa, mas
sim um grupo intencionalmente selecionado via amostragem por conveniéncia ("bola de neve"),
o que limita a generalizacdo dos resultados. Ainda assim, os dados obtidos fornecem indicios
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relevantes sobre a natureza do SCK em contextos reais de ensino. Investigacdes futuras podem
ampliar a analise para diferentes contextos educativos e explorar metodologias de formacao mais
eficazes para o desenvolvimento do SCK dos professores, garantindo um impacto positivo na
aprendizagem dos alunos.
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