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Pretendemos nesse presente trabalho fazer uma analise e apresentar nossas primeiras
reflexdes acerca das relac@es entre o Ensino de Algebra e o Conhecimento Matematico
para o Ensino, buscando possiveis associacfes e implicacdes destes a formacgado
docente. O trabalho aqui proposto é parte integrante das dissertaces de mestrado de
dois dos autores, os quais trabalham em parceria, e inseridos, no projeto de pesquisa
do docente orientador. Nossa proposta baseou-se em uma revisdo analitica de alguns
trabalhos nessas areas. Utilizando-se do modelo tedrico O Conhecimento Matematico
para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching), buscamos identificar nos
trabalhos analisados se e como os conhecimentos dos professores se relacionam com o
Ensino de Algebra que eles praticam nas salas de aula. Alguns primeiros resultados
apontam para a escassez de pesquisas voltadas aos conhecimentos algébricos e as
praxis do professor, como por exemplo, Artigue, Assude, Grugeon & Lenfant (2001),
Doerr (2004), bem como para a necessidade de se repensar a formacgao inicial de
professores de matemética, como em Figueiredo (2007).

Introducéo

Diferentes pesquisas apontam a necessidade de se pensar acerca dos conhecimentos
matematicos que os professores necessitam para desempenhar — de maneira eficiente — o
seu papel de ensinar matematica aos nossos alunos (Ball, Thames & Phelps, 2008;
Artigue et al., 2001; Doerr, 2004; Stephens & Ribeiro, 2012; Ribeiro, 2012; entre

outras).

Nesse sentido, pretendemos nesse presente trabalho, fazer uma analise e apresentar
nossas primeiras reflexdes acerca das relagbes entre o Ensino de Algebra e o
Conhecimento Matemético para o Ensino, buscando possiveis associacbes e
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implicac@es destes a formacdo docente. O trabalho aqui proposto é parte integrante das
dissertacbes de mestrado de dois dos autores, os quais trabalham em parceria, e

inseridos, no projeto de pesquisa do docente orientador.
A Formacdao de Professores e 0 Conhecimento Matematico para o Ensino.

Os estudos sobre os processos de formacdo de professores que ensinam matemaética
ampliaram-se nas ultimas décadas, tanto em relacdo a formacdo inicial como a
continuada. Diferentes aportes tedricos vém sendo desenvolvidos, revelando a
complexidade da atuacdo docente e possibilitando o avanco na compreensdo dos
desafios em sua formacgdo. Uma questdo que tem definido rumos de investigacOes se
refere aos conhecimentos que os professores devem possuir para realizar um bom
ensino. Os principais debates em torno da formacdo de professores e do conhecimento
base surgiram na década de 1980 no contexto de reformas educacionais nos Estados
Unidos (Borges, 2001).

Dentre os estudos desenvolvidos, Lee Shulman (1986; 1987) optou por pesquisar e
consolidar a corrente do knowledge base para compreender quais as fontes dos
conhecimentos dos professores, como esses conhecimentos sdo adquiridos e como 0s
“novos” conhecimentos combinam-se com os “velhos” para formar uma base de
conhecimentos. Shulman (1986) diferencia trés categorias de Conhecimentos que
compdem a base de Conhecimento para o Ensino: o Conhecimento Especifico do
Contetido (Subject Knowledge Matter); o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo

(Pedagogical Knowledge Matter) e o Conhecimento Curricular (Curricular Knowledge).

O Conhecimento Especifico do Contetdo refere-se as compreensdes dos professores
sobre a estrutura da disciplina, como ele entende o conhecimento que serd objeto de
ensino. Essa compreensdo nao se restringe apenas a fatos e conceitos relativos a
disciplina, mas conhecer a organizacdo dos principios fundamentais de uma area de
conhecimento e os processos de producdo da sua area disciplinar. Por outro lado, o
Conhecimento Pedagogico do Conteudo se refere aos modos de formular e apresentar o
contedo para torna-lo compreensivel aos alunos. Shulman (1986) considera o
Conhecimento Pedagogico do Contetdo um conjunto de formas alternativas de
representacdo que encontram origem tanto na pesquisa como nos saberes da pratica
docente. O Conhecimento Pedagdgico do Conteldo vai além do conhecimento da

disciplina por si mesma, mas € o Conhecimento da disciplina para o ensino. Esta
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relacionado a capacidade que o professor tem em transformar o seu Conhecimento do
Contetido em formas que sejam pedagogicamente eficazes e fazer possiveis adaptacoes
em diferentes situacbes em funcdo das necessidades de aprendizagem dos alunos. Por
fim, a terceira categoria de Shulman (1986), o Conhecimento Curricular, refere-se ao
conhecimento do projeto completo dos programas de ensino. Abrange o conjunto de
programas elaborados para o ensino, os recursos didaticos que podem ser utilizados, o
conhecimento das relacdes entre esse conteudo e outros contextos, dentro da mesma
disciplina ou ndo, além da familiaridade com os outros topicos desse contetdo que ja

foram ou serédo estudados na mesma disciplina durante os anos anteriores e posteriores.

O referencial tedrico de Shulman tem contribuido para uma diversidade de pesquisas em
diferentes &reas disciplinares. Em relacéo aos estudos sobre o Conhecimento Base do
professor para ensinar Matematica destacamos os trabalhos dos grupos liderados por
Deborah Ball (Ball et al.(2005); Ball et al.(2008); e Hill et al.(2005)). Eles
sistematizaram diversos resultados de pesquisas a partir do referencial tedrico de
Shulman (1986,1987) e desenvolveram a nog¢do do Conhecimento Matematico para o

Ensino (Do inglés Mathematical Knowledge for Teaching - MKT).

Ball et al. (2008) apontam que os dois grandes dominios do conhecimento —
Conhecimento do Contetido e Conhecimento Pedagdgico do Conteudo — poderiam ser
divididos em trés subdominios cada. O Conhecimento do Contetdo (Shulman, 1986)
poderia ser subdividido em Conhecimento Comum do Contetdo (Do inglés Common
Content Knowledge— CCK), Conhecimento Especializado do Contetudo (Do inglés
Specialized Content Knowledge— SCK) e Conhecimento Horizontal do Contetdo (Do
inglés Horizon Content Knowledge— HCK). Enquanto o Conhecimento Pedagogico do
Contetdo (Shulman, 1986) poderia ser subdividido em Conhecimento do Contetdo e 0s
Estudantes (Do inglés Knowledge of Content and Students— KCS), Conhecimento do
Contetido e o Ensino (Do inglés Knowledge of Content and Teaching — KCT) e
Conhecimento do Conteudo e o Curriculo (Do inglés Knowledge of Content and
Curriculum- KCC).

Conhecendo melhor o trabalho do grupo liderado por Deborah Ball, optamos por
apresentar os subdominios que o grupo elaborou, a partir do Pedagogical Content
Knowledge (PCK). Nas subdivisdes eles encontraram o KCT que é considerado o

conhecimento que o professor utiliza para selecionar uma abordagem de ensino, de
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modo a superar certas dificuldades de aprendizagem dos alunos ou a explorar aspectos
especificos do contetdo. Dito de outra forma é o conhecimento que o professor utiliza
para decidir a sequéncia de tarefas/atividades que serd proposta aos alunos. Enquanto
isso, 0 KCS refere-se a familiaridade do professor em relagdo aos erros comuns que 0s
alunos cometem e saber por que os alunos os cometem. Este conhecimento esta
relacionado a necessidade de antecipar as dificuldades/facilidades que os alunos podem
ter e quais as motivagdes para isso, ou seja, um conhecimento ligado as situacdes em
que ocorram interacBes entre a compreensdo matematica e o conhecimento do
pensamento matematico dos alunos. Por dltimo, o KCC aponta que os professores
necessitam ter uma visdo completa da diversidade de programas concebidos para o
ensino de temas e os topicos em determinado nivel/ano de escolaridade, bem como a
variedade de materiais didaticos disponiveis, coincidindo integralmente com o que €

apontado em Shulman (1986).

Assim, em sintese, segundo tais autores, os professores precisam conhecer e entender a
Matematica de uma maneira diretamente relacionada ao oficio de ensinar. E necessario
saber bem os conteudos que ensinam para ajudar os alunos em suas aprendizagens.
Entretanto, isto ndo é suficiente para ensina-los. E nesse ponto que se faz necessario um

conhecimento matematico para o ensino (Ball et al., 2008).
O Ensino e a Aprendizagem de Algebra.

Nesses Ultimos anos tém sido crescentes 0os numeros de pesquisas relacionadas ao
Ensino e & Aprendizagem de Algebra, assim como a conscientizacdo para a necessidade
de explorarmos e conhecermos melhor essas areas, devida a importancia dessas
teméticas na Educacdo Matematica. Com isso, além da possibilidade de - através dessas
pesquisas - compreendermos melhor esses processos de Ensino e Aprendizagem de
Algebra, para podermos buscar soluces para as dificuldades do alunado, buscando uma

melhoria nos processos de formacéo docente.

O trabalho de Artigue et al. (2001) refere-se ao desenvolvimento de trés projetos de
pesquisas que foram desenvolvidas pelos grupos de pesquisas que Artigue participou.
Nesse artigo, publicado nos estudos do Comité Internacional de Instrucdo Matematica
(International Commission on Mathematical Instruction Study), ela também propde a
discutir questdes envolvendo o desenvolvimento profissional dos professores em

algebra, o que nos interessa discutir nesse nosso artigo. Nesse sentido, foram
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pesquisados professores em formacdo inicial (licenciandos) que desenvolveram
atividades em algebra em seu primeiro ano de experiéncia no ambiente escolar. Foram
evidenciadas, nesse ambiente, dificuldades de aprendizado as quais ndo sdo facilmente
perceptiveis quando esses licenciandos sdo preparados com foco apenas nos modos do
pensamento algébrico e técnicas algébricas (Artigue et al., 2001). Isto é, se pensarmos
na ideia do Conhecimento Comum e Especializado do Conteudo desenvolvido no
quadro teorico proposto por Ball et al.(2008), isso corrobora a ideia de que apenas esses
conhecimentos ndo sdo suficientes para a pratica docente, uma vez que 0s demais
conhecimentos também se tornam importantes, inclusive para serem debatidos no
ambiente de formacao inicial. Essa questdo também é evidenciada em Doerr (2004) “...o
conhecimento necessario para 0 ensino inclui muito mais que o conhecimento e

compreensdo dos conceitos matematicos”.

Artigue et al.(2001) conjecturam que esses licenciandos tém um olhar simplificado dos
conhecimentos algébricos, sem explorar a complexidade e as possibilidades dos seus
usos, com seus alunos, sendo que os licenciandos “tendem reduzir a algebra para
estruturas algébricas e teorias que eles tém aprendido na universidade.”, além de que,
quando estdo em seus oficios, a algebra € vista apenas como “uma ferramenta para
resolucédo de problemas que podem ser modelados em termos de equacgdes e que, como
professores, eles tendem dar uma grande énfase no trabalho das técnicas algébricas”
para resolver essas equacOes (Artigue et al., 2001). Assim, os licenciandos se utilizam

de uma pratica voltada ao ensino procedimental.

Logo, concordamos com Fiorentini (2004) no sentido de ser importante que a formacéo
inicial dos futuros professores seja capaz de buscar questionamentos para que a Visao
simples dos processos de ensino e aprendizagem passe a um grau mais complexo que
leve em consideracdo todas as dificuldades que existem nesses processos. Além disto,
acreditamos que seja extremamente importante transferir o foco da aula para os alunos,
buscando mobilizar os demais conhecimentos com questes que sejam possiveis refletir
sobre 0 processo de Ensino e de Aprendizagem. Essas questdes, por exemplo, poderiam
ser: Quais 0s erros comuns que os estudantes cometem quando estdo estudando temas
na Algebra? Qual a natureza desses erros? Como os alunos compreendem o sinal “="?
Entre outros questionamentos. As dissertagdes de dois dos autores buscam,
principalmente, compreender: (i) Quais 0s conhecimentos algébricos que os professores

mobilizam quando estdo preparando suas aulas sobre equacfes na Educacdo Basica e
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(i) Quais os diferentes significados do sinal de igualdade que professores dos anos

iniciais apresentam para ensinar numeros e operacoes.

Corroborando a ideia da necessidade de buscar significados nas manipulacOes
algébricas, inclusive num ambiente escolar voltado aos estudantes, Doerr (2004) afirma
que: “as pesquisas voltadas ao aprendizado das criancas demonstram uma ineficacia na
aprendizagem de algebra como procedimentos que sdo desprovidos de significados e
propdsito”. Além disso, a autora alerta para a necessidade de alterar esse fato no
ambiente escolar, pois segundo Doerr (2004): “muito que se tem feito nas escolas, em

relagdo a algebra, ¢ ainda pensado com tais procedimentos desconectados”.

Outro importante ponto que emerge no trabalho de Doerr (2004) é o fato de que muitas
pesquisas relacionadas & aprendizagem de Algebra ndo tém focado nos professores e na
natureza dos seus conhecimentos e praticas escolares, mas sim na: “natureza algébrica
das questdes matematicas, no desenvolvimento das ideias pelos aprendizes e, em alguns
casos, na influéncia da tecnologia”, 0 que dificulta a consciéncia e possibilidade para a
necessidade de expandir os tipos de conhecimentos desses professores em formacao,
superando apenas 0s conhecimentos do conteddo, possibilitando um didlogo com os
demais tipos de conhecimento, podendo inclusive propiciar um alteragdo no foco dessas

aulas, versando mais atengdes aos estudantes.

O trabalho de Figueiredo (2007) focou-se na investigagdo de quais saberes e
conhecimentos sdo mobilizados, referentes a Educagdo Algébrica, por sujeitos que estdo
envolvidos no curso de formacdo inicial de professores em Matematica, isto é, na
Licenciatura em Matematica. Foram estudados oito licenciandos dos dois primeiros
anos universitarios, além de quatro docentes, desse curso de licenciatura em
Matemaética, de uma Universidade no Estado de S&o Paulo, no Brasil. Esses estudos se
deram a partir da andlise de materiais documentais (Plano de aulas, contetdos
programaticos, avaliacdes, caderno dos alunos, entre outros de duas disciplinas que
envolvem conteddos algébricos voltados a educagdo bésica, a saber: Fundamentos da
Matematica e Matematica Elementar), observacdo participante, além de entrevistas. A
autora conjectura que, a partir do trabalho de Brown et al. (1988), alguns estudantes das
escolas secundarias estadunidenses compreendem a Algebra apenas como a
memorizacdo de regras e procedimentos, uma vez que esses estudantes ndo conseguem

aplicar os conhecimentos algébricos e geométricos basicos que possuem na resolugéo de
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situagOes-problemas propostos em avaliacdes. A autora destaca a fala de um dos
licenciandos o qual - motivado a partir das reflexdes que a pesquisa proporcionou —
sente a necessidade de uma formacdo mais critica que aborda problematicas que
promovam reflexdes entre a pratica e a teoria e vice-versa: “Por que 0s nossos
professores ndo conversam sobre isso? Sera que nds alunos ou 0s professores vao ter
que fazer doutorado, para saber disso?” (Figueiredo, 2007, p. 257). Assim, evidenciando
a necessidade de modificagcbes no cenario da formacdo inicial desses futuros
professores. Uma vez que segundo a autora, e pautada em outras pesquisas, as
dificuldades nos quesitos algébricos sdo provenientes aos ciclos iniciais da educagdo
basica, permanecendo até o Ensino Superior, trazendo reflexos para as praticas docentes

desses licenciandos.
Conclusoes

Considerando as discussdes apresentadas anteriormente, deixamos algumas reflexdes
gue apontamos como relevantes de serem agendadas, no intuito de se dar continuidade
as pesquisas que temos desenvolvido. Entendemos que (1) professores precisam
saber/conhecer os conteudos especificos dos conceitos que ensinam, por uma simples
razdo: professores que ndo conhecem suficientemente bem um conceito, certamente,
terdo dificuldades no/com o conhecimento matematico necessario para ajudar seus
estudantes a aprendé-lo; mas (2) conhecer bem um assunto ndo é suficiente para ensina-
lo e, com isso, acreditamos que cursos de formacdo de professores ndo devem focar
somente nos ganhos de aprendizagem matematica destes professores. Na verdade, mais
que isto, entendemos que tais cursos devem preparar os professores para que eles
conhecam e sejam capazes de usar a matematica que é necessaria no trabalho de

ensinar.

Por fim, temos certeza que, hd muito ainda o que investigar para que consigamos
compreender as relacdes entre os conhecimentos matematicos dos professores e como
tais professores “transformam” tais conhecimentos para o ensino de algebra nas escolas
da educacdo béasica. Sem duvida, como aponta nossa colega Helen Doerr (2004) ha uma
urgéncia por estudos e por teorias que possam identificar, compreender e explicar o

conhecimento do professor e o ensino de algebra.
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