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RESUMO

Neste trabalho, objetivamos mapear teméticas do Conhecimento Matematica para o Ensino (CME) que estdo em
evidéncia nas pesquisas publicadas em periddicos, por meio da constru¢do de uma rede seméntica baseada em palavras-
chave de artigos cientificos. Para a analise dos dados, recorremos a Analise de Contetddo por meio de redes semanticas
de cligues. Neste sentido, construimos uma rede semantica baseada nas palavras-chave de artigos sobre CME coletados
na plataforma CAPES. Os resultados apontaram que as pesquisas envolvendo o CME tratam da formacao de professores,
com foco na formacao inicial. Também indicaram que as discussdes tém priorizado conceitos matematicos do campo da
Aritmética em detrimento de outros.
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1 INTRODUGCAO

Na Educacdo, sempre existiram questionamentos sobre a pratica docente que demonstravam
preocupagao sobre quais conhecimentos os professores necessitam saber para ensinar.1? Dentre os estudos
encontrados acerca desses conhecimentos, destacamos aqueles desenvolvidos por 1, o qual consolidou a
nocao de Conhecimento Profissional do Professor ao propor a existéncia de um Conhecimento Pedagdgico
do Contetido como uma estratégia para envolver dois grandes campos da formagédo docente: o dominio do
contetido e o dominio das técnicas para ensina-lo.

Ao analisar o conhecimento necessario para a pratica pedagogica, os estudos supracitados ndo
consideraram as especificidades das areas de conhecimento, o que poderia colaborar com a construgao de
uma visdo generalista sobre o tema. A partir disso, pesquisadores da area de Educacao Matematica tém sido
motivados a desenvolverem estudos visando consolidar a ideia de uma Matematica especifica para ensinar.
3,4,5,6

Essa Matematica especifica para ensinar difere do conhecimento matematico necessario para um
engenheiro, por exemplo, configurando-se como um saber exclusivo ao professor, diferindo-se daquele
utilizado por outros profissionais.” Nesse sentido, 2 definem o Conhecimento Matematico para o Ensino (CME)
ou Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) como uma categoria estratégica de ensino e de
aprendizagem matematica que envolve os conhecimentos necessarios ao professor de Matematica. Diante
disso, a literatura aponta a necessidade de estudar, descrever e compreender quais sdo os conhecimentos
gue um professor deve ter para ensinar Matematica %345678A fim de corroborar as pesquisas referentes ao
Conhecimento Matematico para o Ensino, propomos o estudo das palavras-chave extraidas de periodicos da
plataforma CAPES que tratam do CME. Para isso, recorremos a Andlise de Conteddo por meio de redes
semanticas de cliques. 19 Segundo 1%, a Analise de Conteudo é

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos
on ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de
producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens. (p. 42)1!

Conforme sugerido por 219 realizamos a modelagem de palavras-chave por meio de redes
semanticas com o intuito de descrever o contetdo circulado nas pesquisas sobre CME. Neste sentido,
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utilizaremos técnicas da Ciéncia das Redes como ferramenta para analise qualitativa dos dados,
possibilitando inferéncias sobre os estudos no campo do CME.

Redes semanticas estdo associadas ao estudo de processos cognitivos e podem ser utilizadas para
representar ou inferir sobre conhecimento.1? Nessa perspectiva, redes semanticas permitem o estudo de
relacdes entre palavras presentes em titulos de artigos de periddicos cientificos 1213, titulos de trabalhos de
conclusdo de curso 14, titulos de dissertacbes de mestrado 15 resumos e palavras-chave de titulos de
dissertacdes e teses 1617, |etras de musicas 181°, hashtags 29, discursos escritos 2! e discursos orais.?? Neste
trabalho, seguimos a definicdo de rede semantica adotada por 23, que consiste em um sistema de
representacdo do conhecimento que envolve uma intencdo de funcionalidade, composta por palavras,
conceitos ou entidades com significado semantico e pelas suas relagdes, representadas por grafos.

A opcao por analisar as palavras-chave de periddicos cientificos justifica-se uma vez que nelas séo
expressas palavras e/ou termos de maior relevancia relacionados a pesquisa em questdo. Dessa forma, as
palavras-chave apresentam uma visdo breve, porém relevante, dos aspectos que envolvem o estudo
cientifico. Nesse sentido, o0 objetivo deste trabalho é mapear tematicas do Conhecimento Matematica para o
Ensino (CME) que estdo em evidéncia nas pesquisas publicadas em periédicos, por meio da construcdo de
uma rede semantica baseada em palavras-chave de artigos cientificos.

2 METODOLOGIA

Essa pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa e quantitativa com o intuito de mapear teméticas
do Conhecimento Matematica para o Ensino (CME) que estdo em evidéncia nas pesquisas publicadas em
periédicos, por meio de redes seméanticas de palavras-chave. Para a coleta de dados, foi realizada uma busca
avancada no Portal de Periédicos da Capes com o descritor: "Conhecimento Matematico para o Ensino",
tendo como escopo da busca “Periddicos” e o tipo de material “Artigos”. Nesse levantamento, foram
encontrados 30 textos, sendo excluido apenas 1 (um) artigo que apresentava apari¢do em duplicidade. Assim,
as palavras-chave de 29 artigos compuseram a base de dados para a construcéo da rede.

Para a construgdo da rede semantica, adotamos os procedimentos descritos por 122124 onde cada
palavra com significado intrinseco é representada por um vértice e se duas palavras estdo presentes em uma
mesma sentenca/titulo, uma aresta entre ambas é estabelecida. Assim, foram necessarios dois
procedimentos: um tratamento manual e um tratamento computacional. No tratamento manual, os dados
coletados foram organizados em um arquivo .txt de modo que cada conjunto de palavras-chave de um artigo
foi armazenado em uma sentenca. Desta forma, as palavras-chave com significado intrinseco de um mesmo
artigo conectam-se mutuamente formando uma clique. A rede semantica de cliques construida, denominada
de CME, é finita, ndo-vazia, rotulada, de 1-modo, sem arestas mdultiplas, sem lagos, néo dirigida e ponderada.

O nosso método difere ligeiramente do proposto por 1617 uma vez que os termos contidos em cada
conjunto de palavras-chave foram mantidos da maneira que estavam expressas no artigo, isto €, ndo houve
juncdo entre as palavras. Por exemplo, ‘Aprendizagem do professor, ‘Relagdo professor-materiais
curriculares’ e Curriculos de Matematica foram mantidas como estao na construgédo da rede. Neste trabalho,
nos baseamos nos principios adotados por 2° para néo realizar a juncéo de palavras: 1) utilizamos conceitos
baseados nas relacdes entre as palavras (vértices) e entre 0s conjuntos de palavras-chave (cliques) da rede
examinada; 2) as palavras e o0s conjuntos de palavras-chave sdo mais interdependentes do que
independentes.

Em seguida, foi utilizado o NetPal, programa desenvolvido por 2! para o tratamento computacional,
visando a construcao da rede semantica de cliques de palavras-chave. Nessa etapa, o NetPal executa os
seguintes passos:

1. Elimina as palavras sem significados intrinsecos, como artigos e preposicoes;

2. Altera a escrita de palavras para a sua forma candnica, como por exemplo, os verbos séo flexionados
para sua forma no infinitivo e os substantivos séo reescritos no masculino singular;

3. Cadalinha contendo o conjunto de palavras-chave de um mesmo artigo torna-se uma clique. Ou seja,
cada palavra é representada por um vértice que se conectara mutuamente, por meio de arestas, com
as demais palavras presentes em um mesmo artigo.

Para a Analise de Conteudo por meio de redes semanticas de cliques de palavras-chave, utilizamos
centralidades de grau 25, de intermediacdo 25 e laplaciana?. A centralidade de grau de uma palavra-chave
determina o nimero de suas palavras vizinhas. Considerando que o nimero de palavras-chave por artigo
possuem um limite, maiores valores de centralidade de grau de uma palavra na rede CME podem indicar uma
maior diversidade de artigos na qual a palavra esta presente. Contudo, cabe ressaltar que a centralidade de
grau sofre influéncia do tamanho da clique. Além disso, apesar de haver limitagdo do nimero de palavras-
chave por artigo, existem algumas palavras-chave que possuem mais de uma palavra, influenciando no
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tamanho da cliqgue. Diante disso, avaliamos também as dez palavras com maiores centralidades de
intermediacao e laplaciana.

Em uma rede seméntica, a centralidade de intermediacdo de uma palavra determina a quantidade
de caminhos minimos que passam pela palavra. No contexto da rede CME, valores maiores de centralidade
de intermediacdo de uma palavra revelam que por ela, passam mais caminhos minimos entre pares de
palavras que ndo estdo contidas em um mesmo conjunto de palavras-chave. O impacto da exclusdo de um
vértice diante de sua vizinhanca e de toda rede é medido pela centralidade laplaciana. No contexto da rede
CME, maiores valores da centralidade laplaciana de uma palavra significam que a sua remocéo interfere
decisivamente no vocabulario utilizado para compor as palavras-chave.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As palavras-chave dos 29 artigos que tratam do Conhecimento Matematico para o Ensino resultaram
na rede seméantica CME, com 78 vértices e densidade igual a 0,173. O grau médio da rede CME é igual a
13,359, sugerindo que cada palavra conectou-se, em média, com 13 outras. A rede CME é conectada,
possuindo caminho minimo médio igual a 1,849 e didmetro igual a 3. O caminho minimo médio esta associado
a média das menores distancias de um vértice a outro. No caso da rede CME, essa medida representa a
guantidade de palavras necessarias para que duas outras pertencentes a conjuntos de palavras-chave
distintos se conectem. Na rede CME, o valor do caminho minimo médio sugere que cada par de conjuntos de
palavras-chave possuem pelo menos uma palavra em comum. O didmetro representa o comprimento do
maior caminho dentre todos os caminhos minimos, isto €, mede a maior distancia possivel entre duas
palavras. Considerando os valores do caminho minimo médio e do diametro da rede CME, podemos afirmar
gue se dois conjuntos de palavras-chave ndo possuem uma palavra em comum, basta adicionar um terceiro
conjunto de palavras-chave para encontrar pelo menos uma palavra comum. A Figura 1 apresenta uma
visualizagédo da rede CME.

Figura 1. Rede seméantica baseada em palavras-chave de artigos que tratam do CME
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Fonte: Os autores.

39 Simpdsio Brasileiro de Teoria e Ciéncia de Redes
SimBraRedes 2024 - Salvador - Bahia



SimBraRedes

Brasileit

A Tabela 1 apresenta a lista das 10 palavras com as maiores centralidades usadas neste trabalho.

Tabela 1. Lista das 10 palavras com maiores centralidade de grau, de intermediacéo e laplaciana

Centralidade de Grau Centralidade de Intermediagao Centralidade Laplaciana

Posicédo Palavras Valor Palavras Valor Palavras Valor
1 professor 67 professor 0,200752732 professor 6360
2 conhecimento 65 conhecimento 0,158989131 conhecimento 6100
3 matematico 62 formacéo 0,148209502 matematico 5656
4 ensino 61 matematico 0,144927438 ensino 5548
5 formacéo 59 ensino 0,116450831 formacéo 5252
6 inicial 27 inicial 0,013137345 inicial 1938
7 educacao 26 docente 0,013066819 educacao 1844
8 ano 22 educacdo 0,011342524 ano 1542
9 profissional 20 profissional 0,010970234 profissional 1464
10 docente 19 andlise 0,010083868 analise 1380

Fonte: Os autores.

A primeira posicdo ocupada pela palavra PROFESSOR em todas as centralidades demonstra que as
pesquisas envolvendo o CME tém se voltado prioritariamente para a FORMACAO INICIAL do PROFESSOR.
Por razdes 6bvias, a Tabela 1 revela que CONHECIMENTO MATEMATICO para o ENSINO tem sido utilizado
como palavra-chave nos estudos sobre o tema. Apesar de ndo constarem na Tabela 1, sob a perspectiva da
Andlise de Conteudo de Bardin 11, é pertinente incluir na nossa anélise as palavras CONTINUADA, INICIO,
CARREIRA e DESENVOLVIMENTO para uma melhor interpretacdo dos resultados. Inferimos que tais
estudos propdem que as discussdes em torno do CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO
ocorram ndo somente na FORMACAO INICIAL do PROFESSOR, mas também na FORMAGCAO
CONTINUADA e, especialmente, no acompanhamento do PROFESSOR em INICIO de CARREIRA com
vistas ao seu DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL.

Esse resultado corrobora o estudo de 27 que aborda as fases da docéncia e a importancia do
acompanhamento do docente nas diferentes fases. Segundo #7, é no inicio da docéncia, fase compreendida
entre 0 1° e 0 3° ano de profissdo, que muitos PROFISSIONAIS se deparam com situa¢cdes com as quais ndo
estdo preparados e acabam por abandonar a profissdo. Quanto agueles que conseguem vencer os desafios
impostos aos primeiros ANOS da docéncia, %8¢ chama a atengdo para os problemas que envolvem o
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL ao longo da carreira e defende que a FORMACAO CONTINUADA
deve agir sobre situacdes problematicas as quais os professores estdo envolvidos.

Na tentativa de inferir sobre tais situacdes envolvendo o ensino de contelldos nos voltamos para as
palavras da rede que tratam de conceitos mateméticos. Na Tabela 2, apresentamos 0s conceitos matematicos
mapeados na rede CME, com os seus respectivos valores de centralidades.

Tabela 2. Conceitos mateméaticos mapeados na rede CME

Centralidade de Grau Centralidade de Intermediacéo Centralidade de Laplace
Posicao Palavras Valor | Posicéo Palavras Valor Posicao Palavras Valor
11 analise 19 11 andlise | 0,010083868 | 1% analise 1380
16 campo 14 14 campo 0,00522685 17 campo 1040
17 aditivo 14 15 aditivo 0,00522685 | 18 aditivo 1040
30 ndmero 10 27 representacdo 1,71E-04 31 sinal 910
31 fracionario 10 28 ndamero 1,34E-04 32 igualdade 910
39 sinal 10 29 fracionario 1,34E-04 35 ndmero 840
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40 igualdade 10 31 racional 4,27E-05 36 fracionario 840
41 equacao 9 32 decimal 4,27E-05 37 equacao 824
42 algébrico 9 34 equacao 0 38 algébrico 824
45 racional 9 35 algébrico 0 43 decimal 804
46 representacao 9 48 combinatério 0 44 racional 794
47 decimal 9 o1 geometria 0 45 representacdo 790
49 combinatério 8 60 sequéncias 0 46 combinatério 786
52 geometria 8 61 numerico 0 29 geometria 660
68 algebra 6 67 sinal 0 60 sequéncias 550
69 inequacao 6 68 igualdade 0 61 numérico 550
73 sequéncias 5 69 estatistico 0 62 fracdo 492
74 numerico 5 0 escala 0 64 algebra 478
76 estatistico 5 74 fracdo 0 65 inequacao 478
77 escala 5 75 algebra 0 66 estatistico 402
78 fracdo 5 6 inequacao 0 67 escala 402

Fonte: Os autores.

Observamos a evidéncia de alguns conceitos matematicos em relacdo aos demais, a saber: CAMPO
ADITIVO, NUMERO FRACIONARIO, NUMERO DECIMAL e NUMERO RACIONAL. Tais contetdos
configuram na literatura da area de Educacao Matematica como sendo um dos mais pesquisados, haja vista
as demandas decorrentes das dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre as operacdes
matematicas basicas, aqui representadas pelo CAMPO ADITIVO, e pela compreensédo sobre os diferentes
significados do NUMERO RACIONAL (e.g NUMEROS FRACIONARIOS, FRACAO, NUMEROS DECIMAIS,
ESCALA). Por outro lado, teméaticas como ANALISE COMBINATORIA, EQUACAO ALGEBRICA,
GEOMETRIA, SEQUENCIAS NUMERICAS, SINAL de IGUALDADE, ESTATISTICA, ALGEBRA e
INEQUACOES carecem de mais estudos. De fato, as palavras (exceto ANALISE) que compdem estas
tematicas possuem centralidade de intermediacdo igual a zero. No contexto de uma rede de cliques, um
vértice que possui centralidade de intermediacdo igual a zero pertence a uma Unica clique. Logo, na rede
CME, todas as palavras que possuem centralidade de intermediacdo igual a zero estdo presentes em um
unico conjunto de palavras-chave, ou seja, aparecem em apenas um artigo. Por outro lado, a Tabela 2 reforca
a importancia da centralidade laplaciana conforme ja apontado por. 26 Os resultados apontam que a andlise
de evidéncia de palavras em uma rede de cliques pode influenciar a interpretacdo dos resultados sob a
perspectiva das centralidades de grau e de intermediacdo, o que ndo ocorre com a centralidade laplaciana.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, propomos a modelagem de palavras-chave extraidas de artigos cientificos publicados
em periédicos que tratam do Conhecimento Matematica para o Ensino (CME) por meio de redes semanticas,
a fim de mapear as tematicas presentes na rede CME. Para isso, utilizamos técnicas de Ciéncia das Redes,
para construir uma rede seméantica de cliques baseada em palavras-chave e calculamos as centralidades
para identificar teméticas evidentes no conjunto de palavras-chave de artigos cientificos publicados sobre
CME. Optamos por construir a rede semantica preservando as palavras-chave da maneira como estavam
expressas nos artigos, sem fazer juncdo de palavras.

Para a analise qualitativa dos dados, utilizamos as seguintes medidas de analise de redes
semanticas: centralidades de grau, de intermediacéo e laplaciana. Visando fundamentar a interpretacao dos
resultados da nossa pesquisa, recorremos a Analise de Conteddo de Bardin. Os resultados apontaram que
as pesquisas envolvendo o CME tratam da formacéo de professores, com foco na formacéo inicial. Contudo,
a rede evidenciou que as pesquisas também tém tratado do desenvolvimento profissional, especialmente ao
discutir a formacao continuada e os professores em inicio de carreira. Os resultados também indicaram que
as discussbGes em torno da formacao de professores tém priorizado alguns conceitos matematicos (e.g.
CAMPO ADITIVO) em detrimento de outros (e.g. ALGEBRA), conforme revelado pelos indices de centralidade
calculados da rede CME.

Como trabalho futuro, pretende-se ampliar o banco de dados para outros idiomas, incluindo outras
bases. Outrossim, compreendemos a necessidade de aprofundar as discussfes sobre a andlise qualitativa
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de redes seménticas de cliques sob a perspectiva da Analise de Conteldo.
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