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Resumo

O uso de tarefas para a aprendizagem de professores é um tema de fundamental importancia para investigagédo
na formacdo de professores. Assim, objetivou-se neste artigo, compreender e explicar como ocorre a construgdo
do conhecimento matematico e didatico de professores que ensinam matemética nos anos iniciais em um
processo formativo sobre os diferentes significados do sinal de igualdade. A pesquisa é qualitativa-
interpretativa e os dados, documentais e em audio, sdo provenientes de um processo formativo desenvolvido
com 6 professoras de uma escola municipal de S&o Paulo. As analises mostraram a mobilizacdo, a reorganizacédo
e a construcdo de conhecimentos matematicos e didaticos por parte das professoras que, coletivamente,
planejaram e desenvolveram uma aula de matematica contemplando o sinal de igualdade e, posteriormente,
refletiram sobre ela. Entende-se que tais movimentos se deram por intermédio do uso das tarefas de
aprendizagem profissional e pelas mediac6es da formadora.

Palavras-chave: Formacdo continuada; Pensamento algébrico; Sinal de igualdade; Conhecimentos matematicos
e didaticos.

Abstract

Using tasks for teacher learning is a fundamentally topic for research in teacher education. Thus, this paper aims
to understand and explain how the construction of mathematical and didactical knowledge of teachers who
teach mathematics at elementary school, in a formative process, on the different meanings of the equals sign,
occurs. The research is qualitative-interpretative and data, documentary and audio records, come from a teacher
education process developed with 6 teachers from a public school in Sdo Paulo. Analyzes showed mobilization
of mathematical and didactical knowledge, which was reorganized, developed and constructed, by the teachers
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through getting involved in this collective formative process of planning, developing and reflecting a
mathematics lesson on the different meanings of equals sign. It is understood that such movements occurred
through the use of professional learning tasks and the mediations and the teacher educator.

Keywords: Continuous education; Algebraic thinking; Equals sign; Mathematical and didactical knowledge.
Introducéo

A formagéo continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais pode
ser discutida a partir de conexdes e interlocu¢des entre os conhecimentos profissionais (Ball,
Ben-Peretz & Cohen, 2014; Ball & Cohen, 1999; Silver et al., 2007; Smith, 2001) e as
praticas letivas dos professores (Ponte et al., 2008; Serrazina, 2013). Discorre-se sobre a
potencialidade de fundamentar este contexto de formag&o na mobilizacdo e na construgédo do
conhecimento dos professores que continuam a aprender no exercicio de suas praticas
profissionais (Opfer & Pedder, 2011; Ponte & Oliveira, 2002; Ponte & Quaresma, 2016;
Serrazina, 2013; Webster-Wright, 2009). As situacdes de praticas letivas podem ajudar nesse
contexto reflexivo e de mobilizacdo de conhecimentos matematicos e didaticos.

Nesse sentido, o conhecimento do professor assume um papel fundamental em sua
formagdo, pois “este estd interrelacionado com o nivel de confianca do professor quer
relativamente a matematica e ao seu ensino, quer aquilo que considera que os seus alunos séo
capazes de aprender em Matematica” (Serrazina, 2013, p. 77). Logo, parece que ¢
estabelecida uma relagdo positiva entre a confianca dos professores em sua prética letiva, que
aumenta a medida que eles passam a construir novos conhecimentos especificos do contetdo.
Consequentemente, isso pode possibilitar um aprimoramento também no conhecimento sobre
0s estudantes e sobre os processos de ensino (Ball, Thames & Phelps, 2008), o que, por sua
vez, incide em saber mais matematica (Serrazina, 2013).

No ambito da matematica, destaca-se o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
(PA) e a importancia de trabalhar com ele desde os anos iniciais. Apontam-se aqui as
potencialidades para os estudantes, ao se desenvolver o PA desde cedo, para posteriormente
engajarem-se nos estudos de algebra dos anos subsequentes do ensino fundamental (Blanton
& Kaput, 2008; Britt & Irwin, 2011; Kieran et al., 2016). Este estudo, ao tomar como foco a
relevancia dessa abordagem, enfatiza o trabalho com os diferentes significados do sinal de
igualdade (Kieran, 1981; Ponte, Branco & Matos, 2009; Trivilin & Ribeiro, 2015).

N&o obstante, entende-se que € essencial intensificar a formacdo continuada de
professores dos anos iniciais, de maneira a ampliar e (re)estruturar seus conhecimentos
especificos para 0 ensino da matematica e seus conhecimentos sobre os estudantes e 0
curriculo. Nesta perspectiva, pesquisas que investigam e apontam novos caminhos a
formacdo continuada (Silver et al., 2007; Barboza, 2019; Barboza, Ribeiro & Pazuch, 2019)
também se constituem como ricas possibilidades, aléem de outros estudos que podem
apresentar potencialidades a aprendizagem profissional (Ball & Cohen, 1999; Smith, 2001).
Ressaltam-se 0 uso de Tarefas de Aprendizagem profissional (TAP) e as discussdes coletivas
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que delas emergem, como meio possibilitador a aprendizagem do professor (Ribeiro & Ponte,
2019).

Neste contexto, 0 objetivo deste artigo € compreender e explicar como ocorre, em um
processo formativo sobre os diferentes significados do sinal de igualdade, a construgdo do
conhecimento matematico e didatico de professores que ensinam matematica nos anos
iniciais.

Esta pesquisa* fundamentou-se em uma abordagem qualitativa, de cunho
interpretativo. Analisar-se-80 dados gerados a partir de 6 dos 14 encontros de um processo
formativo proposto pela primeira autora deste artigo, do qual participaram 6 professoras dos
anos iniciais de uma escola publica do municipio de Séo Paulo.

Apresenta-se a seguir a revisdo de literatura. Posteriormente, o contexto da pesquisa e
0s aspectos metodoldgicos. Na sequéncia, discutem-se episédios de andlise selecionados e,
por fim, as conclusdes e consideragdes finais.

A pratica letiva, os conhecimentos profissionais e a aprendizagem do
professor

O planejamento é uma acdo inerente a préatica letiva de professores que ensinam
matematica (Serrazina, 2017) e uma vertente essencial ao ensino (O’Donnell & Taylor,
2007). Logo, seu desenvolvimento exige agOes pensadas, estruturadas e executadas
cuidadosamente, possibilitando a ampliacdo do conhecimento do professor e possivelmente a
melhoria do ensino. O ato de planejar uma aula de matematica com tarefas investigativas
(Ponte, 2005) implica no conhecimento que o professor tem da matematica a ser trabalhada,
na maneira como concebe a aprendizagem dos estudantes e as praticas em sala de aula.

Serrazina (2017) pondera que o ato de planejar ndo é uma tarefa simples, pois cabe ao
professor considerar como 0s alunos pensam e como aprendem, ao envolver-se em uma
proposta de aula. Planejar é tracar um caminho a trilhar, tendo em vista o trabalho com
determinados contelidos, estabelecendo quais objetivos se pretende alcancar, quais seriam 0s
melhores caminhos para mobilizar pensamentos, hipdteses e estratégias do contetdo a ser
desenvolvido, ou seja, deve-se estabelecer aonde se quer chegar e quais tarefas podem
subsidiar esta trajetoria (Ponte & Oliveira, 2002; Serrazina, 2017). Portanto, a acdo de
planejar € um movimento de aprendizagem e ensino do professor, uma vez que para tal acéo,
inerente a sua pratica letiva, ele tenha que pensar e repensar seu percurso de ensino e selecao
de propostas. Logo, o planejamento implica estabelecer possiveis relagdes entre o que se
pensa e de que maneira isso se relaciona com os desafios reais da sala de aula (Ponte, 2005;
Serrazina, 2017).

4 A pesquisa ¢ parte do projeto “Conhecimento matematico para o ensino de dlgebra: uma abordagem baseada
em perfis conceituais”, aprovado no CEP da UFABC, processo nimero CAAE 55590116.8.0000.5594.
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Nessa perspectiva, 0 ato de planejar uma aula individualmente e, sobretudo,
coletivamente, pode ser considerado uma possibilidade em programas de formacao (inicial e
continuada) de professores, devido a acdo propicia de partilhar conhecimentos sobre o ensino,
a forma como os alunos podem desenvolver e registrar seus pensamentos matematicos,
servindo de alicerce contra as (in)certezas que envolvem a prética letiva (Serrazina, 2017).
Refletir a partir do que se planejou, sobre como se desenvolveu a tarefa pensada e a aula
planejada também é uma forma de aprendizagem profissional (Ball & Cohen, 1999).

Assim, o ato de planejar implica em alguns desdobramentos, seja na escolha das
tarefas para os estudantes (Ponte, 2005), seja na forma como elas serdo desenvolvidas (Stein
et al.,, 2008), ou ainda nos objetivos matematicos que devem ser alcancados. Tais
desdobramentos podem apresentar-se como uma das facetas necessarias ao professor, para a
mobilizacdo dos conhecimentos matematicos para o ensino (Ball, Thames & Phelps, 2008).

Assumimos em nosso estudo, que 0s conhecimentos matematicos e didaticos (Ball,
Thames & Phelps, 2008) sdo importantes componentes da aprendizagem profissional do
professor (Ball & Cohen, 1999). Assim, iremos considerar que 0s conhecimentos
profissionais alimentam e conectam-se ao ato de planejar, desenvolver e refletir sobre a aula
torna fundamental a mobilizacdo desses conhecimentos e consequéncia promocdo de
aprendizagem profissional aos professores. Assim, pode-se questionar: sendo a pratica
reflexiva um componente essencial para o trabalho docente, quais conhecimentos sé&o
essenciais a formacdo desse profissional? Quais relagdes podem ser estabelecidas entre os
conhecimentos profissionais dos professores que ensinam matematica nos anos iniciais e sua
pratica letiva?

De acordo com Shulman (1986, 1987), s se pode ensinar aquilo que se sabe, e
ensinar ao outro o que se sabe ¢ a confirmacdo de ter compreendido o assunto e transformado
0 proprio conhecimento em possibilidade de ensino e aprendizagem de outros. A partir dos
trabalhos de Shulman, posteriormente direcionados a area da matematica, pelos estudos de
Ball, Thames e Phelps (2008), temos a constituicdo da no¢do de Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT).

O modelo tedrico proposto por Ball, Thames e Phelps (2008) parte do pressuposto da
necessidade de identificar e compreender quais sdo 0s conhecimentos de que os professores
precisam para atuar na pratica letiva e de que forma é possivel mobiliza-los. Logo, os autores
propdem uma base de conhecimentos matematicos e didaticos a fim de alicercar a realizacdo
das tarefas correlatas ao ensino.

Com base nos autores anteriormente citados, o Conhecimento Especifico do
Conteudo, refere-se ao conteddo matematico a ser ensinado e subdivide-se em:
conhecimentos usados além dos contetdos de ensino, denominados Conhecimento Comum
do Contetido (CCK®); conhecimentos matematicos que possibilitam ao professor saber como

5 Optou-se por manter as siglas em inglés, devido a popularizagdo destas em trabalhos nacionais e internacionais
sobre o tema.
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se constroem 0s tdpicos matematicos ao longo de todo o curriculo escolar, chamados de
Conhecimento do Conteudo no Horizonte (HCK); e conhecimento voltado apenas ao ensino
da matematica, ou seja, aquele tipo de conhecimento que se considera indispensavel para
exercer a funcdo de professor, denominado de Conhecimento Especializado do Conteudo
(SCK).

Em complemento, o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, referindo-se ao modo
como o contetido pode ser ensinado, é subdividido também em outros trés conhecimentos: o
conhecimento sobre o que sera ensinado, de maneira tal que possibilite ao professor antecipar
0s possiveis erros a serem cometidos pelos estudantes, denominado de Conhecimento do
Conteldo e dos Estudantes (KCS); o conhecimento que possibilita ao professor saber sobre o
ensino e sobre a matematica, designado de Conhecimento do Contetido e do Ensino (KCT); e
0 conhecimento dos contetidos especificos que compdem o curriculo que serd estudado,
intitulado de Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC).

Os autores Russ, Sherin e Sherin (2016) discutiram pesquisas sobre a aprendizagem
profissional, objetivando responder a questdo “Como os professores aprendem a ensinar?”.
Estes autores abordam pesquisas nesta tematica com trés perspectivas: processo-produto,
cognitiva e sociocultural. Ressalta-se aqui a perspectiva cognitiva, que pode trazer evidéncias
de como as categorias de conhecimentos profissionais sdo constituidas e através de quais
processos se desenvolvem.

Trabalhos como o de Ma (1999) destacam que um processo central da aprendizagem
do professor € a formacdo de novas estruturas de conhecimento, combinando vérias de suas
esferas e potencialmente algum novo conhecimento, seja individualmente ou em espagos
coletivos.

Sendo os conhecimentos matematicos e didaticos essenciais para ensinar, tendo em
vista 0s argumentos expostos anteriormente, a seguir apresenta-se a importancia do
desenvolvimento do PA desde os anos iniciais e, especificamente, em relacdo ao trabalho
com os diferentes significados do sinal de igualdade.

O desenvolvimento do Pensamento Algébrico e os diferentes significados do sinal de
igualdade

Pesquisas indicam as possibilidades e a necessidade de trabalhar o desenvolvimento
do PA desde os anos iniciais (Blanton & Kaput, 2005, 2008; Britt & Irwin, 2011; Kieran et
al., 2016). Esse fato pode contribuir para a transicdo dos estudantes para o estudo mais formal
da algebra nos anos finais do ensino fundamental.

Blanton e Kaput (2005) salientam que o PA, em estudantes dos anos iniciais, €

[...] um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto
particular de exemplos, estabelecem generalizacbes por meio do discurso de
argumentacdo, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados a
sua idade. (Blanton & Kaput, 2005, p. 413)
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Britt e Irwin (2011), ao referenciar algumas das habilidades dos alunos no que se
refere ao PA, remetem ao conhecimento matematico do professor e a formagdo necessaria
desse profissional para o trabalho com o PA nos anos iniciais. Os autores afirmam, ainda, que
os professores precisam desenvolver suas proprias habilidades de PA, para posteriormente
ensinar. Em consonancia, Ponte e Branco (2013) argumentam que, antes de promover o PA
em salas de aula, os professores precisam desenvolver o dominio pessoal do que significa
pensar algebricamente.

Tomando-se a compreensdo dos diferentes significados do sinal de igualdade como
uma das tematicas a ser desenvolvida no campo do PA (Ponte, Branco & Matos, 2009),
considera-se, a partir do estudo desses autores, a importancia que assume o conceito de
igualdade na Matematica, pois o sinal de igualdade tem um papel importante na compreensao
do conceito de equivaléncia. Os autores ressaltam: “a igualdade ou equivaléncia matematica ¢
sempre relativa apenas a uma certa propriedade” (Ponte, Branco & Matos, 2009, p. 19). E
importante lembrar que, na Matematica, a relacdo de igualdade é uma relacdo de equivaléncia
que respeita trés propriedades, a saber: a simétrica (4+2=6 ou 6=2+4 ou 3+3=1+5); a
reflexiva (5=5); e a transitiva (2+5+3=7+2+1=8+2=10) (Ponte, Branco & Matos, 2009).

No trabalho de Kieran (1981) sdo elencados trés significados diferentes para o sinal de
igualdade: operacional, equivaléncia e relacional. O significado operacional é o mais
trabalhado nos anos iniciais e, muitas vezes, o Gnico. E o significado operacional que confere
ao aluno a ideia de que, apods este simbolo “=", deve-se sempre colocar o resultado de uma
operacdo e, geralmente, s6 é aceita como verdadeira uma Unica quantidade (p. e. 5+13=18).
Nestas circunstancias, os estudantes ficam limitados a compreender o sinal de igualdade
como “um sinal de fazer algo (Behr, Erlwanger & Nichols, 1980); uma acédo indicada que
significa: da ou faz (Stacey & Macgregor, 1997); um operador que transforma, por exemplo,
3 +4 em 7” (Trivilin & Ribeiro, 2015).

Ja o segundo significado do sinal de igualdade, o de equivaléncia, é aquele que
permite estabelecer muitas formas de representar o 20 — por exemplo, por meio de igualdades
numéricas, como 20=12+8; 17+3=20; 20=18+2 —, assim como indica possibilidades de
trabalhar expressGes como 17+3=18+2, expressando uma relacdo de equilibrio, de
equivaléncia entre os termos “antes” e “depois” do sinal. Trabalhar este significado nos anos
iniciais € muito importante para possibilitar a compreensdo de conceitos algébricos dos anos
subsequentes, como o conceito de equacdo, o qual é amplamente estudado nos anos finais do
ensino fundamental (Ribeiro & Cury, 2015).

Por fim, o ultimo significado do sinal de igualdade é o relacional, pelo qual se
estabelecem relacbes entre expressbes, e que implica na compreensdo e no uso das
propriedades das operacdes (adicdo e multiplicacdo). Nesse caso, o sinal de igualdade €
fundamental para que se compreenda, por exemplo, a expressdo 10+12+15=10+10+ 17.

Passa-se, a seguir, a apresentar as TAP como um dos principais instrumentos de
producéo de dados desta pesquisa.
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As Tarefas de Aprendizagem Profissional e suas potencialidades

Salienta-se que os professores precisam de oportunidades para aprender: (i) 0 assunto
que ensinam (significados e conexdes na vida cotidiana, e ndo apenas procedimentos e
informac0es); (ii) o conhecimento dos estudantes: como pensam, como aprendem, 0 porqué
de cometerem equivocos, como ouvi-los atentamente e como ajuda-los a avancar; (iii) a
necessidade de desenvolver a capacidade de superar 0s desvios sociais e étnicos, e ter
sensibilidade ao ajuste e a adaptacdo necessarios para atingir cada aluno, buscando estratégias
para que todos aprendam (Ball & Cohen, 1999).

Sendo assim, as TAP sdo compostas de situacOes a serem exploradas, possibilitando a
formulacdo de conjecturas matematicas, sua validacdo, reformulacdo e a mobilizacdo de
conhecimentos necessarios a pratica letiva. Esses podem estar voltados as antecipacdes dos
pensamentos dos estudantes ou ligados a andlise de protocolos reais e ficticios que eles
podem produzir (Barboza, 2019).

Em consonancia as discussdes anteriores, Silver et al. (2007) argumentam ainda que
as TAP tém potencialidade para oportunizar aprendizagem para professores, ao tratar uma
situacdo, a construcdo de um conceito matematico e a resolucao de tarefa como problematica.
Esses autores esperam também que a interacdo entre os professores e o formador, no uso de
TAP, possa ser um fator importante a promogéo de oportunidades de aprendizagem, baseadas
na pratica.

Assim, as TAP parecem favorecer a eminéncia de oportunidades de aprendizagem
profissional (Ball & Cohen, 1999; Ribeiro & Ponte, 2019; Webster-Wright, 2009), uma vez
que nelas estdo contidas, normalmente, “amostras auténticas de pratica” (Ball & Cohen,
1999; Silver et al., 2007; Smith, 2001), ou seja, materiais extraidos em salas de aulas reais.
Com isso, entende-se que sdo abertos espagos para criticas, questionamentos e investigacoes,
possibilitando a (re)estruturacdo de conhecimentos para 0 ensino e sobre os estudantes e a
mobilizacdo de conhecimentos matematicos. As TAP oportunizam aos professores
desenvolver conhecimento central ao ensino, uma vez que eles se engajam em tarefas e
atividades que sdo o cerne de seu trabalho diario (Smith, 2001).

Logo, uma maneira para projetar uma TAP € considerar o ciclo do trabalho dos
professores e a natureza das atividades que os envolvem. Em outras palavras, considera-se o
ato de planejar o que se quer ensinar, quais tarefas poderiam propiciar e elucidar o
conhecimento matematico a ser construido. Em consequéncia disso, ocorrem a execu¢do do
planejamento em sala de aula e, finalmente, uma reflexdo posterior sobre 0 que sera preciso
(re)formular para a efetiva aprendizagem do conhecimento pelos estudantes (Ball, Ben-
Peretz & Cohen, 2014; Smith, 2001).

As TAP sdo potenciais ferramentas para a aprendizagem profissional, por estarem
alicercadas em questionamentos centrados na pratica; oportunizarem abertura de perspectivas
comparativas sobre a pratica; contribuirem com questionamentos pessoais e coletivos; e
favorecerem a (re)significacdo/transformacao das praticas (Ball & Cohen, 1999; Smith, 2001;
Silver et al., 2007). Sendo assim, compreende-se que as TAP sdo instrumentos ou materiais

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-25 — e021009 ISSN 2176-1744



8 ZEIEke

DOI: 10.20396/zet.v29i00.8656716

planejados pelo formador, de maneira a possibilitar discussbes e reflexdes sobre os
conhecimentos matematicos e didaticos do professor.

Tendo explorado a literatura relacionada ao nosso problema de pesquisa, bem como,
situando os aspectos tedricos de nosso estudo, na proxima secdo estruturaram-se o contexto
investigativo e os procedimentos metodolégicos.

Contexto da investigacdo e procedimentos metodoldgicos

Nesta secdo, apresentar-se-80 0Ss contextos nos quais a pesquisa foi realizada, os
procedimentos metodoldgicos adotados e a forma pela qual se deu a recolha e a anélise dos
dados.

O estudo deu-se no contexto de um processo formativo com 6 professoras dos anos
iniciais em exercicio (Adionisia, Celeste, Kéatia, Luciana, Marcia e Valdete), em uma escola
publica municipal, em Sdo Paulo, com a participacdo da primeira autora. Os dados foram
produzidos em 14 sessdes de trabalho presenciais, no periodo de agosto a outubro de 2018.

Em linhas gerais, nos primeiros encontros do processo formativo, o objetivo central
foi mapear os conhecimentos matematicos prévios das professoras sobre os diferentes
significados do sinal de igualdade e discutir elementos tedricos e metodologicos para a
instrumentalizacdo das aulas das proprias professoras. Por outro lado, em outros encontros,
trabalhou-se com TAP no intuito de mobilizar conhecimentos matematicos e pedagdgicos.
Considerando o foco deste artigo, apresenta-se, no Quadro 01, uma sintese dos encontros 9,
10, 11, 12, 13 e 14, nos quais se incluem a TAP de planejamento coletivo de uma aula e seu
desenvolvimento, e outra TAP que contemplava possibilidades de reflexdes sobre a aula
desenvolvida.

Quadro 01 — Panorama de parte dos encontros da pesquisa

9. °encontro Desenvolver a TAP 3 (anteriormente esse grupo trabalhou com outras TAP,
19/09/2018 e com foco nos diferentes significados do sinal de igualdade) com registros de
10. ° encontro como as professoras constroem coletivamente um plano de aula sobre os
24/09/2018 diferentes significados do sinal de igualdade.
11. °encontro Desenvolver a aula discutida e elaborada coletivamente nos dois encontros
27/09/2018 anteriores em uma sala dos anos iniciais.
Retomar as cinco praticas de Stein et al. (2008) para orquestrar discussfes
12. ° encontro matematicas em sala de aula; analisar e refletir sobre amostras de pratica da
1./10/2018 pesquisadora-formadora e selecionadas por ela, ao aplicar, na turma em que
leciona, uma tarefa matematica sobre equivaléncia de valores.
13. ° encontro Desenvolver a TAP 4 para discutir e refletir sobre as amostras de prética
08/10/2018 referentes & aula desenvolvida anteriormente.
14. ° encontro Desenvolver a TAP 4 para discutir e refletir sobre as amostras de pratica
16/10/2018 referentes a aula desenvolvida anteriormente.

Fonte: (Barboza, 2019)

No nono encontro, as professoras dividiram-se em dois grupos, e estabeleceu-se uma
dindmica com dois momentos: no primeiro, cada grupo lia, refletia, discutia, registrava suas
conjecturas e discutia sobre as tarefas que poderiam ser usadas na aula para trabalhar o
significado de equivaléncia do sinal de igualdade. Concomitantemente, havia intervengGes
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pontuais da pesquisadora-formadora (PF), que circulava entre os dois grupos. No segundo
momento, abria-se a plenaria para que cada questdo, resolucédo e discussdo feita nos grupos
fosse compartilhada entre os dois grupos. A partir do décimo encontro, por sugestdo das
professoras, as seis passaram a trabalhar de forma conjunta, em um Unico grupo.

Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa se insere em uma abordagem
qualitativo-interpretativa (D’ Ambrosio, 2004; Esteban, 2010). Os dados foram recolhidos por
meio de dois instrumentos e procedimentos, a saber: (I) as TAP, com enfoques no
planejamento, no desenvolvimento e na reflexdo de uma aula, a fim de possibilitar uma
variedade de discussfes e abordagens relativas ao conhecimento especifico, ao conhecimento
dos estudantes e dos processos de ensino e ao conhecimento do curriculo; (1) as gravacdes
em audio e video, realizadas ao longo dos encontros, de modo a obter um maior detalhamento
do trabalho das professoras no decorrer do desenvolvimento das TAP.

As TAP se caracterizaram como o principal instrumento para coleta dos dados e
foram estruturadas pela pesquisadora-formadora, tomando-se por base: (i) o que o0s
professores precisam saber sobre matematica para o ensino dos diferentes significados do
sinal de igualdade; (ii) quais praticas letivas irdo oportunizar aos alunos e as alunas a
interacdo e a construcdo de conhecimentos; (iii) quais tipos de tarefas e abordagens séo
potenciais ao ensino do sinal de igualdade.

Tais fundamentos se ancoram nos dominios MKT, a saber: reconhecer os possiveis
erros e equivocos cometidos pelos estudantes e dimensionar a sua natureza (SCK); planejar o
ensino, pensar sobre a disposicdo dos estudantes, escolher e elaborar as tarefas e antecipar as
respostas dos estudantes (KCS); compreender os desdobramentos do ensino dos diferentes
significados do sinal de igualdade desde os anos iniciais e seu impacto nos anos escolares
subsequentes (HCK e CCK); compreender as diferencas dos tipos de tarefas e as possiveis
intervencdes para entender mais profundamente o conteddo trabalhado (KCT).

Ressalta-se que, por serem as TAP tarefas investigativas — na perspectiva de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) (por apresentarem em sua estrutura e desenvolvimento uma
introducéo, seu desenvolvimento nas discussdes em pequenos grupos, 0 compartilhamento no
coletivo e sua sistematizacdo) com amostras da préatica letiva e tarefas matematicas dos
estudantes, seus protocolos de resolucdo e estratégias podem criar oportunidades
enriquecedoras a capacidade dos professores para compreender e tomar decisdes em relacao
as suas praticas letivas. S8o as TAP uma fonte instrumentalizadora aos professores, de
maneira que eles, ao planejar e desenvolver ou, em sala de aula, promover uma tarefa
matematica, possam apoiar a aprendizagem dos estudantes, criando ambientes que promovam
a comunicacao entre os pares, 0 levantamento de hipéteses, 0s questionamentos e a troca de
diferentes resolucgoes.

Para a construcdo da unidade de andlise deste artigo, “Mobilizando e construindo
conhecimentos ao planejar coletivamente: da antecipacdo dos passos da agdo a posterior
reflexdo”. Esta unidade de analise contempla o0s processos coletivos envolvidos no
planejamento, na acdo e na reflexdo sobre os conhecimentos do professor constituidos no
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ambito da formacdo continuada. Consideraram-se as transcri¢ées dos encontros 9, 10, 11, 13
e 14, bem como as producdes escritas produzidas pelo grupo de professoras, ao
desenvolverem as TAP 3 e TAP 4. Em seguida, agruparam-se essas informacoes, criando-se
assim um inventario que foi separado por encontro e por instrumento de coleta. Tal
procedimento foi adotado de tal modo que, reunindo-se as informagdes dessa maneira, elas
poderiam ser comparadas e analisadas.

A partir do inventario — selecdo de todas as informacdes advindas dos instrumentos
usados nesta pesquisa —, organizou-se um episodio para andlise, voltado ao planejamento, ao
desenvolvimento — e a reflexdo sobre ela — de uma aula sobre o significado equivalente do
sinal de igualdade. O episddio sera discutido no item a subsequente, em que se apresentam 17
excertos, entre dialogos (11) e figuras (6).

O episadio selecionado € fruto dos dados gerados no trabalho desenvolvido: com a
TAP 3, cujo objetivo foi entender como as professoras constroem coletivamente um
plano de aula sobre os diferentes significados do sinal de igualdade, selecionando e
antecipando as resolucfes de uma tarefa e seus objetivos; e com a TAP 4, a qual teve
como objetivo refletir sobre as amostras de pratica — fruto das narrativas, transcricdo de
audios, trechos transcritos da aula desenvolvida e gravada em video e protocolos dos
estudantes — previamente selecionadas pela PF, da aula desenvolvida pela professora
Celeste, em sua turma de 5.° ano, e sua relacdo com o planejamento coletivo feito na
TAP 3.

Como forma de codificacdo das informacgfes utilizadas nas analises, adotou-se o
seguinte procedimento: apds a descricdo da informacgdo, aparece o nome real das
participantes, seguido de uma letra e um nimero, referentes ao instrumento (T3 ou T4) para
TAP 3 ou TAP 4, respectivamente; (D), para as transcricdes nos pequenos grupos; (Pn), para
as transcricdes das plenarias, sendo n o numero do encontro; por fim, a data do encontro em
que a informacdo foi obtida. Por exemplo, para identificar uma informacao fornecida por
Luciana, no nono encontro, em 19/09/2018, durante as discussdes em grupo, utilizou-se:
(Luciana, D9, 19/09/2018). Para os estudantes, manteve-se 0 mesmo procedimento
colocando-se o termo “estudantes”, seguido da letra inicia “E”(n), sendo n a indica¢do da
dupla ou trio; para a transcri¢@es das plenarias a letra P, seguida do numero do encontro que
as professoras assistiram e analisaram os trechos audiogravados; finalizando com a data em
que o encontro das professoras ocorreu. Por exemplo, para identificar uma informacao
fornecida por um estudante da dupla 1, outro da dupla 2 e outro da dupla 3, para anélise das
professoras no 11° encontro, em 27/09/2018, utilizou-se: (Estudantes (1), (2) e (3), P11,
27/09/2018).

Na proxima secdo_discutimos os resultados de nosso estudo, buscando relacionar
nossas analises e interpretacdes a excertos de dados advindos de nossa pesquisa de campo.
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“Planejando coletivamente - da antecipacdo dos passos da acdo a posterior reflexao”:
analise dos dados

Para as andlises foram selecionados excertos que apontam para a compreensdo de
como se deram a mobilizagdo e a construcdo de conhecimentos matematicos e pedagdgicos
das seis professoras que colaboraram com esta pesquisa e suas discussdes, seus registros e
reflexdes, ao envolver-se nas TAP 3 e 4.

Para iniciar o trabalho com a TAP 3, a PF fez a leitura coletiva, e cada trio
acompanhou com sua copia (Figura 1).

Os dois grupos iniciaram pela analise das tarefas matematicas — o que elas traziam de
desafios e propostas, de que maneira poderiam trabalha-las em sala de aula, o que antecipar e
de que maneira trabalhar com os estudantes. Logo, pode-se conjecturar que as professoras
estavam a mobilizar e com oportunidades de construir os seus conhecimentos sobre 0 CK e 0
PCK, especificamente no que se refere ao SCK, ao KCS e ao KCT. O grupo das professoras
Celeste (C), Luciana (L) e Katia (K) escolheu a tarefa “O jogo de boliche” (Figura 2).

Durante as discussdes promovidas pelo trio de professoras Celeste (C), Katia (K) e
Luciana (L), no primeiro dia de desenvolvimento da TAP 3 (Figuras 1, 2), momento de
escolha da tarefa matematica, inicialmente anteciparam as possiveis resolugdes para a tarefa
escolhida, as dificuldades dos estudantes ao realiz4-la e até indicaram algumas razGes para
potenciais equivocos e possiveis desdobramentos:

[1] K — Olha essa questéo [referindo-se a questdo 4 — Figura 2], eles que
vao determinar. Cada um pode ter suas possibilidades, cada um vai fazendo
sua hipétese.

[2] C — Sim, cada um vai distribuir como achar melhor, desde que ele atinja
20 no total.

[3] K — Sim, muitas possibilidades.

[4] PF — Sera que eles estdo sempre habituados que pode ter mais de um
resultado certo?

[5] K — Néo.

[6] C — N&o, porque eles sabem que eles podem ter varias estratégias para
atingir uma resposta, um s6 resultado. Mas varios resultados certos...

[7] PF — E vocés acham que isso é um desafio a mais?

[8] C — Eu acho que é um desafio a mais, sim.

[9] K — Fora que eles ficam preocupados se o que ele colocou é certo e esta
igual ao do colega.

[10] L — £ mesmo. E ficam “serd que eu errei?”

[11] C — Sim, porque tem que ser tanto e igual ao do outro.
[12] K- E isso é um bom desafio.

(Celeste, Katia, Luciana, Pesquisadora/Formadora, D9, 19/09/2018).
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De acordo com nossas discussoes e leituras nos encontros anteriores, hoje a proposta @
elaborarmos uma tarefa para ser aplicada na turma do 5° ano A, da professora Celeste. A proposta
& seguirmos os passos do planejamento de aula, discutidos por nds no encontro de 28/08/2018,
apoiadas em Serrazina (2017).

Vamos primeiro retomar os passos sugeridos pela autora. Eles estabelecem gque
devemos definir o(s) objetivo(s) que queremos trabalhar; escolher a tarefa ou elabora-la/adapta-
la e estabelecer o que pode ser antecipado em relacdo as possiveis estratégias de resolugdo dos
estudantes; fazer as antecipacbes das possiveis dificuldades que os estudantes podem
apresentar ao fazer a tarefa; antecipar as formas alternativas de resolucdo da tarefa e possiveis
conexdes entre elas; antever a possibilidade do uso de materiais manipulativos ou de recursos
para o desenvolvimento da tarefa; antecipar alguns gquestionamentos e questdes-chaves que
relacionem conteldos anteriormente trabalhados; pensar em como propor a tarefa de maneira a
orquestrar discussdes matematicas. Conforme exposto na figura abaixo, temos alguns passos a
seguir que, ndo necessariamente, precisam ser realizados na ordem apresentada:

Planejamento

X

I I T T T 1
Definir o Dinfmica da Antecioacdes Solughes e Diferentes Questiona-  Trabalho em|
ohjetivao tarefa pag aplicaghes recursos mentas grupo

T

Em anexo, vocés tém algumas sugestdes de tarefas, mas podem elaborar novas ou fazer
adaptaces nas que sugiro.

Algumas questBes gerais que podem norear as escolhas que irdo fazer: (i) Quais
conhecimentos prévios a turma precisa mobilizar para responder a tarefa?; (i) Quais conteddos
matematicos estio envolvidos na tarefa?; (i) Como desenvolver esta tarefa em sala de aula?, (iv)
Caso quiséssemos utilizar o sinal de igual com significado de operador, que perguntas
poderiamos propor?; (v) Caso quiséssemos utilizar o sinal de igual com significado de
equivaléncia, que perguntas ou modificacbes na escrita da tarefa poderiam ser feitas?; (vi) Que
outras perguntas poderiam ser feitas?

Figura 1 — TAP 3: Planejar o percurso
Fonte: Barboza (2019)
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O JOGO DE BOLICHE

A turma do 5° A foi dividida em 4 equipes para jogar

boliche.
Veja o placar que o professor Valter conseguiu anotar das

rodadas: =

1* RODADA 2* RODADA 3* RODADA TOTAL

EQUIPE 1 12 13 15
EQUIPE 2 15 7 35
EQUIPE 3 15 8 35
EQUIPE 4 10

ZEIEke

Alguns dados nao foram preenchidos pelo professor. Responda as
questdes e ajude a completar o quadro:

a) Com quantos pontos terminou a Equipe 1? Expliqgue como chegou ao
resultado.

b) Qual pontuacéo atingiu a Equipe 2, na 3* rodada? Explique como chegou
ao resultado.

c) Qual pontuacdo atingiu a Equipe 3, na 1° rodada? Explique como chegou
ao resultado.

d) A Equipe 4 fez no total, apenas metade da pontuacdo da Equipe 1.
Determine o total de pontos que eles fizeram na 1° e 3° rodadas.

Figura 2 — Tarefa matematica escolhida para o planejamento da aula
Fonte: (Barboza, 2019).

No decorrer das discussdes, a PF introduziu uma questdo, de maneira a propor
reflexdes sobre o significado de equivaléncia do sinal de igualdade:

[13] PF — E vocés acham que, nesta questdo ou em alguma outra, eles
conseguiriam olhar e estabelecer relacbes de equivaléncia?

[14] K- Sim.

[15] PF — E por qué? Fala mais.

[16] K — Por que eles vao perceber que...

[17] C — Vocé pode adicionar algarismos diferentes e obter 0 mesmo
resultado.

[18] K — Porque ndo esta determinado, entdo pode ser diferente.

(Celeste, Katia, Pesquisadora/Formadora, D9, 19/09/2018).

De acordo com os excertos [13] e [14], por exemplo, é possivel conjecturar que elas
compreendiam o significado de equivaléncia do sinal de igualdade e estavam a desenvolver
suas proprias habilidades de pensar algebricamente (Britt & Irwin, 2011; Ponte & Branco,
2013). Ainda, é possivel conjecturar que estavam a mobilizar e construir 0s seus
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conhecimentos relativos ao SCK [13] e [14], como dito anteriormente, no que se refere a
ampliacdo de seus conhecimentos sobre os significados do sinal de igualdade. Além disso,
conhecimentos também relativos ao KCS [1], [2] e [3], e [7], [8] e [9], sobre possibilidade de
pensar sobre possiveis erros e equivocos cometidos por alunos. Por fim, em [1], [4] e [6]
pode se observar que as professoras tiveram oportunidades de compreender as diferencas dos
tipos de tarefas e as possiveis intervengdes possibilitadoras para entender de modo mais
aprofundado o conteddo (KCT) (Ball, Thames & Phelps, 2008).

Diante das discussfes, a PF introduziu outra questdo, de maneira a propor novas
reflexdes acerca do significado de equivaléncia do sinal de igualdade e um olhar atento as
possibilidades de relagcdes que se poderiam estabelecer entre os dados que faltam na tabela
(Figura 2).

[19] PF — Olhem a equipe 2 e a equipe 3, 0 que elas tém em comum?

[20] C — O mesmo resultado.

[21] PF — E nas rodadas, vejam se tém alguma relagao.

[22] C — Hum, as duas tém 15.

[23] PF — E na outra rodada, um tem 7 e o outro tem 8. Sera que observar
isso pode ser uma forma de olhar para qual sera a relacéo entre esses dois
espacos a completar?

[24] L — Eu acho que ndo, acho que eles vao so calcular.

[25] C — Acho dificil olharem isso. Porque acho que vao somar as parcelas,
que é a pratica deles e depois vao tirar a parcela menor e tirar da maior
para achar o valor desconhecido.

[26] L — Mas talvez depois do calculo eles possam observar a tabela.

[27] C — Ah, sim, e dizer “olha o que aconteceu aqui”.

(Celeste, Luciana, Pesquisadora/Formadora, D9, 19/09/2018).

Este mesmo trio ainda apontou as razbes que justificavam a escolha da tarefa
matematica e expds as demais professoras algumas conjecturas matematicas:

[28] K — N6s optamos pela do boliche, porque aqui eles vdo também ter que
encontrar os resultados. Verificar entre uma equipe e outra. Vdo fazer
operacdes inversas para descobrir os resultados. Ja com a equipe 4, a gente
viu gque vai trazer bastante desafio para eles também, porque aqui, cada um
pode colocar um resultado. E eles vao ver o qué?! Que na equivaléncia tem
varias possibilidades para chegar ao mesmo resultado. Que nao
necessariamente o que ele colocou vai ser o que o colega colocou também.
Porque eles acham que sempre tem o mesmo resultado. Que parcelas
diferentes ddo o mesmo resultado.

[29] L — E depois a gente verificou, com a ajuda da Lilian®, que tem uma
relacdo aqui entre a equipe 2 e 3, que repete uma das pontuacdes. E da
para trabalhar a equivaléncia. Tirar a visdo de calculo linear. Porque na
verdade a gente tem essa visdo de calculo linear. Aqui a gente mesmo

6 Lilian é a primeira autora do artigo, que atuou como pesquisadora e formadora nos encontros formativos da
pesquisa.
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comegou com esta visdo, porque ai vocé faz toda essa dindmica de
comparar, relacionar. Porque a gente ndo tem este costume.
(Katia E Luciana, P10, 24/09/2018).

Tais discussOes parecem revelar que, a medida que avancavam 0S encontros e 0
desenvolvimento das TAP, as professoras se apropriavam dos conhecimentos acerca dos
diferentes significados do sinal de igualdade (Barboza, Ribeiro & Pazuch, 2019; Trivilin &
Ribeiro, 2015) e os ampliavam. Elas indicavam diferentes possibilidades de resolugéo,
usando termos matematicos convencionais, como “equivaléncia”, e ainda comentavam que os
estudantes poderiam cometer determinados equivocos, pois, muitas vezes, reforga-se na
escola apenas um tipo de significado do sinal de igualdade, ou apenas uma forma linear de
operacgdo: a que ressalta somente o significado operacional do sinal de igualdade (Ponte,
Branco & Matos, 2009).

Diante da concordancia sobre o uso da tarefa matematica (Figura 2) que seria
desenvolvida na sala da professora (C), as seis professoras estabeleceram quais objetivos
podiam ser desenvolvidos na aula em que a tarefa seria utilizada, apoiadas na unidade
tematica ““algebra”, da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) e no eixo
“algebra”, do Curriculo da Cidade de Sao Paulo (Sdo Paulo [municipio], 2017):

Comp propor a tarefa de maneira a orquestrar discussdes matematicas:
/

Figura 3: Protocolo apresentado — como propor a tarefa matematica TAP 3
Fonte: Adionisia, Celeste, Katia, Luciana, Méarcia e Valdete (TAP 3, 24/09/2018)

Posteriormente, as professoras anteciparam as possiveis dificuldades que os
estudantes poderiam ter ao realizarem a tarefa matematica escolhida (Figura 4):
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Antecipagdes do pensamento e da atividade dos estudantes (equivocos, formas convencionais
e alternativas para a resolugéo da tarefa):

Figura 4: Protocolo apresentado — antecipagdo do pensamento dos estudantes- TAP 3
Fonte: Adionisia, Celeste, Katia, Luciana, Mércia e Valdete (TAP 3, 24/09/2018)

As professoras estavam criando contextos para a sala de aula (Figura 3), de maneira a
possibilitar interac6es significativas em torno do contetdo a ser trabalhado, de modo que os
alunos pudessem avancar nessa aprendizagem (Russ, Sherin & Sherin, 2016). Isso pode
evidenciar como os dominios de conhecimentos profissionais sdo constituidos e por meio de
quais processos se desenvolvem. Também se pode conjecturar que nesse momento as
professoras, a partir da TAP e das discussdes, estavam mobilizando o KCS (Figura 3 e 4),
[19], [20], [22] e, sobretudo, o KCC [28, 29]. Infere-se isso, pois as professoras
demonstravam compreensdo dos desdobramentos do ensino de diferentes significados do
sinal de igualdade desde os anos iniciais e de seu impacto nos anos escolares subsequentes,
como parte do conhecimento do contetdo e do curriculo.

Durante a TAP 4, quando as professoras assistiram a dois episodios, selecionados
previamente, os estudantes falavam sobre as diferentes possibilidades para responder a
questdo D da tarefa (Figura 2). Pode-se observar gque, nas transcri¢es dos dialogos 1, 2 e 4,
na TAP 3, de planejamento, as professoras declararam que seria “um desafio a mais” o fato
de os estudantes terem diferentes possibilidades para chegar ao resultado. Logo, elas estavam
antecipando o pensamento dos estudantes e dando sentido aos eventos que poderiam
acontecer em sala de aula (Russ, Sherin & Sherin, 2016). Percebe-se que 0s estudantes se
envolveram com a tarefa, conforme a transcricdo da filmagem de parte do encontro 11 (aula
desenvolvida no 5.° ano A), que corrobora as antecipacgdes das professoras [8]:

[30] E1 — A equipe 4 fez a gente mais se interessar [...] Na equipe 4 dava
para fazer 9 + 1 + 10, que d& 20. Também da para fazer 5 + 5 + 10, que da
20.E6 +4 + 10, que da 20. E 7 + 3 + 10, que da 20 também.

[31] E2 — Entdo, cada um teve a sua forma, mas deu a mesma igualdade na
resposta, sé que cada um fez diferente.

[32] E3 — A conta e o valor podiam ser diferentes, mas o resultado n&o foi
diferente, foi o0 mesmo. (Estudantes (1), (2) e (3), P11, 27/09/2018).

As professoras ficaram satisfeitas com as afirmacdes dos estudantes e, em especial,
com o termo usado “deu a mesma igualdade” [31] e afirmaram que, quando surgem essas
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consideracdes, € possivel estabelecer conexdes matematicas e sistematizar conceitos [39].
Elas refletiram sobre o episddio selecionado pela PF:

[33] M — Nossa, ndo é nesse momento que se pode fechar o conceito que se

quer trabalhar?

[34] C — Ah, o da equivaléncia!l

[35] M —Sim[...]

[36] PF — Associando as propriedades?

[37] M — Sim, j& apontando as propriedades. Fechar os conceitos. Se ja foi

trabalhado, retomar. [...] I1sso pode ser uma estratégia de fazer o contrario,

né? A criancga experimenta primeiro para depois concluir o conceito. Vocé

faz a conexd@o entre 0s conceitos. A partir deste momento ndo seria ideal

fazer um registro coletivo? Terminou esta experiéncia, agora vamos

sistematizar.

[38] C - E, isso eu ndo fiz.

[...]

[39] A — Importante é sistematizar com a linguagem matematica.

(Maércia, Celeste, Pesquisadora Formadora, Adionisia, P13, 08/10/2018).

Ademais, propuseram conexdes matematicas a partir dos apontamentos feitos pelos

estudantes; logo, mobilizaram seus conhecimentos matematicos. Ainda, conjectura-se que,
quando planejam coletivamente, discutem e tém a possibilidade de refletir sobre suas acdes,
sentem-se encorajadas para rever o que fizeram, ou deixaram de fazer, de maneira a
implementar novas estratégias, a partir das intervengdes de outras professoras e reflexdes
pessoais [33], [34], [37], [38], [39] e [46], [47], [48], [49]. Logo, se por um lado elas
imaginavam anteriormente que os alunos talvez ndo estabelecessem determinadas relacdes,
por outro sentiram-se encorajadas a rever seus olhares e praticas, pois 0s estudantes
superaram algumas de suas expectativas.

Assim, é possivel compreender que tal I6gica que se estabelece na sala de aula se
revelou também no grupo de professores, a medida que as professoras puderam trocar
experiéncias, discutir e compartilhar seus desafios, medos, incertezas, imprevistos, suas
praticas profissionais, seus novos conhecimentos, construidos a luz das teorias (Ball &
Cohen, 1999; Serrazina, 2013).

Outro episodio semelhante deu-se em decorréncia da questdo que solicitava que as
professoras trabalhassem na TAP 4 (Figura 5), buscando compreender a narrativa feita da
aula. Neste momento do episddio, os estudantes expunham suas conjecturas relativas a tarefa
matematica sobre as equipes 2 e 3 (Figura 5). Durante a TAP 3, apds a escolha da tarefa
matematica (Figura 2), as professoras refletiram sobre relacdes de equivaléncia que poderiam
ser estabelecidas pelos estudantes. Vale ressaltar que, conforme o terceiro didlogo desta
secdo, as professoras enfatizaram que os estudantes iriam s6 calcular, sem estabelecer
relagcBes entre os nimeros a serem completados na tabela (especificamente, referindo-se as
equipes 2 e 3), apontando: “Acho dificil olharem isso [relagdo de equivaléncia]. Porque acho
que vao somar as parcelas, que é a pratica dele e depois vao tirar a parcela menor e tirar da
maior para achar o valor desconhecido ” (Celeste, D9, 19/09/2018).
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Apos a socializaco de todos os grupos, atendendo ao pedido
da professora Celeste, a pesquisadora/formadora escreveu na lousa
parte do placar apresentado na tarefa:

1* RODADA 2* RODADA | 3° RODADA TOTAL

EQUIPE 2 15 7 33

EQUIPE 3 15 8 39

Quando a pesquisadora/formadora perguntou aos estudantes
se eles perceberam alguma relacéo entre os dados destas duas
equipes. Trés duplas levantaram as méaos e responderam:

A4 - "As duas equipes tiveram o 35 como total”.
A2 - "Nas duas equipes uma das parcelas é 0 15".

A6~ "Em uma equipe apareceu o 7 em uma rodada e na outra
08"

A pesquisadora/formadora perguntou se alguma dupla
conseguiu perceber uma relacao entre todas estas informacoes
apontadas pelos estudantes A4, A2, AB e os valores encontrados.
Rapidamente a dupla A1 pediu a palavra. Assistam ao episédio 8 &)

Ao final a pesquisadora perguntou: “Entdo, sera que seria
necessario efetuar os calculos que vocés fizeram para encontrar o
valor da 1?2 rodada da equipe 37 Os estudantes responderam em
coro: “nac”. Algumas duplas disseram que “se eles tivessem olhado
para estas relacbes com mais atencio, teriam respondido a questéo
C, apenas fazendo relacdes, sem precisar de calculos e prova real”.

Figura 5 — TAP 4: Recortes de prética: analise e reflexdes
Fonte: (Barboza, 2019)

As professoras foram convidadas a analisar o que alguns dos estudantes disseram, ao
socializarem suas estratégias e pensamentos matematicos sobre o significado de
“equivalente” do sinal de igualdade (Figura 5). Nesse contexto, elas assistiram ao episodio,
conforme revela a transcricdo de um trecho da filmagem de parte do encontro 11 (aula
desenvolvida no 5.° ano A):

[40] E1 - Eu e o V. tinhamos percebido, que na equipe 2 tinha dado o 15
primeiro. E depois na equipe 3 tinha o 15 também. [...] E a diferenca é del.
O outro aluno da mesma dupla vai até a lousa e diz:

[41] E1.2 - As duas tém o0 mesmo resultado, e como aqui esté dizendo que é
35, os dois sdo iguais. Podia por 1 a mais aqui, tipo, aqui podia ser 13, mas
é 12, e aqui podia ser 12, mas é 13. E que neste aqui [apontando para o 8],
tem um a mais que esse [apontando para o 7].

(Estudantes (E. 1) e (E 1.2), P11, 27/09/2018).

Uma professora afirmou, assim que viu o episodio em video e ouviu a socializacdo do
pensamento matematico dos estudantes: “Maravilhoso, eu gostei. Eles demonstraram que
compreenderam, sim [a relacdo de equivaléncia do sinal de igualdade]” (Marcia, P13,
16/10/2018).
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E possivel considerar que as professoras perceberam as estratégias matematicas
adotadas pelas criancas. Por outro lado, durante a TAP 3 (Diédlogo 3), acreditavam que 0s
estudantes ndo iriam atentar a equivaléncia, ou relacao, entre as igualdades. No entanto, nos
registros descritos anteriormente (Figura 5 e Diélogo 7), os estudantes demonstraram essas
percepgdes, quando foram convidados a enunciar o que haviam percebido em relacdo as
equipes 2 e 3. Tais agOes sdo apontadas por estudos que salientam que, caso uma solucéo
pouco trivial ndo apareca, ela pode ser introduzida, de maneira a propiciar importantes
discussdes matematicas (Stein et al., 2008).

Outro aspecto que a TAP 4 suscitava era a avaliagdo da forma como as criangas foram
dispostas para a realizacdo da tarefa matematica e da maneira como ela foi aplicada. Por um
lado, elas ressaltaram que, ao planejar, indicaram uma leitura coletiva, e esta deveria ter sido
feita pela professora, por exemplo, mas foi feita em conjunto, pela professora (C) e seus
estudantes. Por outro, os estudantes apontaram no episddio analisado suas conjecturas sobre
trabalhar em duplas com tarefas matematicas:

[42] E 4 - E ainda mais que a gente fez por dupla, deu pra gente contar e
ficou bem mais facil da gente fazer as contas. [...] Dava pra fazer um monte
de continhas, que vai dar o nimero 10. Eu estava pensando nisso, que,
qguando a gente junta cada vez mais pessoas, vai ficando mais interessante.
A resposta vai ficando bem mais assim... inteligente.

(Estudante [5], P11, 27/09/2018).

As professoras concordavam que tarefas matematicas realizadas em dupla sdo
potenciais para trocas de conjecturas diferentes resolucdes, verificacbes e aprendizagem.
Evidenciaram, assim, que estavam a (re)considerar a forma como trabalham. E comentaram
suas conjecturas:

[43] C — E, eu gostei. Vou fazer mais assim, pois faco bastante na area de
humanas.

[44] K — Fazer em dupla tem essa troca de observar como um fez, como o
outro fez.

[45] A — Mas eu costumo trabalhar na matemética em duplas, s6 depois que
eu trabalhei o contetdo individual. Mas as possibilidades que a gente tem
quando estd num trabalho em dupla ou em trio, ou em grupo e a gente
possibilita que eles falem como pensaram, o que fizeram, a gente também
constroi. Porque geralmente fica centrado no professor, quem tem a
autonomia matematica, o detentor do conhecimento. E, quando a gente
possibilita que os alunos também falem, a gente também fortalece o que os
alunos pensam e sdo capazes de fazer e se expor.

(Celeste, Katia, Adionisia, P14, 16/10/2018).

As professoras registraram (Figura 6) suas constatacGes, apds reflexdes sobre o
trabalho em dupla, conforme tinham planejado coletivamente:
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Figura 6 — Protocolo apresentado — analise do trabalho em duplas TAP 4
Fonte: Adionisia, Celeste, Katia, Luciana, Méarcia e Valdete (TAP4, 16/10/2018)

Ao afirmarem que constataram que trabalhar em dupla é importante na area da
matematica, pois possibilita socializacdo entre os alunos e a comparagdo de hipdteses, as
professoras estdo a (re)estruturar seus conhecimentos sobre o contetdo e os estudantes (KCS)
[43], [44], [45] e (Figura 6), pois estdo discutindo sobre a disposicao deles. Alem disso, elas
mobilizam o0s conhecimentos matematicos, possibilitando saber como se constroem 0s
topicos matematicos, ou seja, o conhecimento do conteddo no horizonte (HCK).

No desenvolvimento do planejamento (TAP 3), elas acordaram que a professora
deveria selecionar antecipadamente quais relaces poderiam ser feitas durante a plenaria de
socializacdo de respostas dos estudantes, conforme Figura 3. Porém, a professora Celeste
aguardou toda a turma terminar de resolver a tarefa e propds a socializacdo das estrategias
usadas pelos grupos, seguindo a ordem em que estavam sentados nas fileiras, iniciando pela
primeira fileira, do fim para o comeco (A4, A3, A2, Al), seguida pela segunda fileira, do
comeco para o fim (A5, A6, A7, A8, A9). Pediu para cada grupo que contasse como e 0 que
fez para responder as questdes. Depois, atendendo a sugestdo de um estudante, pediu que,
mantendo a sequéncia, fossem a frente para ler como chegaram aos resultados. As
professoras refletiram que elas haviam sugerido algo diferente e sugeriram ajustes para as
futuras acodes:

[46] A — Mas ndo seria até para comparar, quem fez adi¢do, quem fez
subtracdo. Nao sé apresentar e nem todo mundo [se referindo a todos os
grupos/alunos]?

[47] C — E, poderia mesmo ter sido feito assim. Porque uma dupla teve uma
pratica e outra teve outra [...]

[48] A — Porque a comparacgdo poderia ter sido feita na lousa, por
estratégias, para poder discutir duas diferentes.

[49] C — Isso eu néo fiz mesmo.

Fonte: Adionisia e Celeste (P13, 08/10/2018)

Posteriormente a essa proposicao, as professoras registraram conjuntamente se fariam
mudancas na forma como a professora Celeste propds a plenaria (Figura 7) e de que maneira
poderia ser feita.
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Flgura 7: Protocolo apresentado — sugestdes de mudan(;as para o desenvolvimento da aula TAP 4.
Fonte: Adionisia, Celeste, Katia, Luciana, Méarcia e Valdete (TAP4, 08/10/2018)

Assim, é possivel reafirmar que as professoras estavam (re)estruturando seus
conhecimentos, a partir das reflexdes propostas, do olhar as praticas profissionais centradas
na sala de aula (Ball & Cohen, 1999; Silver et al., 2007), no habito da reflexdo sobre as
praticas e na conscientizacdao de que mudancas sdo necessarias para dar respostas aos desafios
do ensino da matematica (Serrazina, 2013). Também € possivel conjecturar que, durante o
desenvolvimento das TAP 3 e 4, pelos excertos aqui apresentados, as professoras estavam em
constante construcdo de seus conhecimentos matematicos e didaticos (Ball, Thames &
Phelps, 2008).

Durante a finalizagdo da TAP 4, ao encerrar suas reflexdes, elas afirmaram que
aprender e dar importancia a forma como as criangas pensam € essencial. Uma delas exp0s:

[50] L- O que fica para mim, é isso [...] perceber a linha de raciocinio deles

[estudantes]. Porque o conhecimento é uma construcdo e ndo uma

massificacdo [...]. Porque é assim [apontando para o slide da TAP de

reflexBes] que a gente também tem o retorno do nosso trabalho como

professor]|...]
(Luciana, P14, 16/10/2018).

Outra professora se posicionou, afirmando que as oportunidades trazidas pela
pesquisadora-formadora poderiam ser algo mais constante para a formacdo profissional do
grupo: “o que ela trouxe d4 para a gente também comecar a fazer aqui, as conversas, a
escolha de uma aula e tarefa, pedir a colega em aula livre para filmar. Depois, vamos
discutir juntas, refletir, aquela coisa do olhar do professor pesquisador” (Adionisia, P14,
16/10/2018). Essa afirmacao permite conjecturar sobre a importancia de processos formativos
como este, pelas potencialidades reflexivas e pela possibilidade de aprendizagem
profissional, pois foi despertada a pesquisa na/para a pratica.

Assim, passa-se as consideracdes finais deste estudo.

Considerac6es finais

Enunciou-se como objetivo deste artigo compreender e explicar como ocorre a
construcdo do conhecimento matematico e didatico de professores que ensinam matematica
nos anos iniciais, em um processo formativo sobre os diferentes significados do sinal de
igualdade. Em consonancia com o objetivo do artigo, acredita-se que o trabalho com TAP, as
discussbes que dela advém e seu potencial de construcdo de conhecimentos sao
possibilidades para (re)pensar a formagdo de professores que ensinam matematica.
Sobretudo, para o trabalho com diferentes significados do sinal de igualdade.
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Depreende-se das analises a mobilizacdo de conhecimentos especificos para 0 ensino
e sobre os estudantes, que as professoras reorganizaram, desenvolveram e construiram, ao
envolver-se neste processo formativo coletivo de planejar, desenvolver e refletir sobre uma
aula de matematica a respeito dos diferentes significados do sinal de igualdade, com o uso de
TAP, seguido de mediagGes, discussoes e reflexdes sobre a aula.

Entende-se que as TAP, por si s0s, ndo possibilitam (re)significar e mobilizar
conhecimentos matematicos e didaticos. Ndo ha uma visdo ingénua de que, para construcao
de conhecimentos, basta propor boas TAP. No entanto, € possivel reconhecer a importancia
da reflexdo do professor ao trabalhar com elas, a partir de questionamentos do formador e das
discussOes desencadeadas.

As professoras foram convidadas a examinar o proprio pensamento e a forma como
ensinam. Assim, esta aprendizagem profissional, por meio de TAP, deu-se a partir de
discussdes coletivas, pois assim as trocas com outros profissionais permitiram compreender,
comparar, (re)formular suas préprias (in)certezas, ampliando suas préprias oportunidades de
aprender. Olharam para tarefas matematicas e seu potencial, para as discussdes coletivas
reflexivas e sua importancia na aprendizagem (Ball & Cohen, 1999).

As seis professoras que colaboraram nesta pesquisa reorganizaram aspectos
matematicos, pois com propriedade citavam o significado de equivaléncia do sinal de
igualdade, bem como a reorganizacdo dos conhecimentos didaticos. Tais conjecturas
baseiam-se no fato de que elas verbalizavam/registravam que deveriam propor tarefas
matematicas para serem resolvidas em duplas. Passaram a dar mais importancia as
possibilidades de resolver e antecipar o que os alunos fazem/podem fazer nas tarefas e a
decidir como/o que fazer para manter as discussGes matematicas elevadas e a tarefa
desafiadora. Deram importancia a oportunidade de os estudantes explicarem como pensaram
e a riqueza de ver que eles podem superar as expectativas de seus professores.

Logo, finalizou-se as analises, conjecturando gque 0s excertos apresentados apontam
mobilizacdo e construcdo de conhecimentos, pois questdes centrais foram levantadas pelas
participantes: direcionar o olhar do professor ao pensamento dos seus alunos, como recurso
de sua proépria aprendizagem e reconhecimento de seu préprio trabalho, bem como antecipar
0 que os alunos sdo capazes de fazer (Ball, Thames & Phelps, 2008; Russ, Sherin & Sherin,
2016). Os excertos ainda ressaltam apontamentos das professoras sobre a importancia de
fazer conexdes matematicas com o conteudo trabalhado na aula, com o que ja foi feito e abrir
portas ao que sera trabalhado posteriormente, bem como proporcionar o trabalho em duplas e
trios para propiciar discussfes matematicas. Ademais, sugeriram a possibilidade de manter
habitos de planejar coletivamente algumas aulas, pensar junto com seus pares, discutir as
tarefas e a forma como podem desenvolver uma aula e posteriormente refletir sobre ela.

Os excertos apresentados corroboram estudos discutidos na reviséo de literatura, bem
como a possibilidade de as professoras continuarem a desenvolver novos entendimentos do
pensamento dos estudantes, por meio de interacBes com alunos em sua prépria pratica letiva
(Russ, Sherin & Sherin, 2016). As professoras olharam para tarefas matematicas e seu

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-25 — e021009 ISSN 2176-1744



23 ZEIEhKE

DOI: 10.20396/zet.v29i00.8656716

potencial, para as discussdes coletivas reflexivas e sua importancia para a propria
aprendizagem profissional, seja no planejamento, na selecdo de tarefas ou nas reflexdes sobre
suas praticas (Ball & Cohen, 1999; Serrazina, 2013; Silver et al., 2007; Smith, 2001).
Corroborando Ma (1999): um processo central da aprendizagem do professor é a formacao de
novas estruturas de conhecimento, combinando varias de suas esferas e potencialmente algum
novo conhecimento, seja individual ou coletivamente.

Né&o obstante, levantaram um ponto que pode servir de base a outras pesquisas, no que
tange aos obstaculos enfrentados por professores dos anos iniciais com regéncia de todas as
disciplinas (Lingua Portuguesa, Matematica, Histdria, Geografia e Ciéncias) e classes com
superlotagdo de alunos. Ademais, sugerem-se pesquisas sobre a maneira como esses aspectos
podem interferir nas aprendizagens profissionais de professores que continuam a aprender no
exercicio de suas praticas.
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