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Resumo: Fundamentado em resultados de pesquisas sobre a formagdo do professor, este es-
tudo tem por objetivo investigar e mapear conhecimentos matematicos de professores quando
eles pensam e preparam aulas sobre equagdo. Tomamos por referencial teorico os estudos de
Ball e colaboradores, em especial, as no¢oes de “conhecimento do contetido e dos estudantes”
e “conhecimento do contetdo e do ensino”. Do ponto de vista metodoldgico, trata-se de uma
pesquisa qualitativa-interpretativa envolvendo um grupo de seis professores. Dentre os resulta-
dos, foram identificados elementos do “conhecimento de equagdo e dos estudantes”, tais como:
a dificuldade de os estudantes caracterizarem o conceito de equagdo, além de elementos do
“conhecimento de equagdo e do ensino”, como a valoriza¢do do contexto no momento de se
preparar atividades de ensino sobre equacdo. Este estudo ratifica a relevancia de se investigar
professores envolvidos em sua propria pratica, em especial, no momento de preparagdo de
suas aulas.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Conhecimento matematico para o ensino; Ensino
de algebra; Equacgdo.

Knowledge mobilized by teachers to
plan classes on equations

Abstract: Based on the results of research on teacher education, the present study aimed to
investigate and mapping teachers’ mathematical knowledge when they think about and they
prepare their classes about equation. We take as theoretical framework the results of resear-
ches from Ball and her colleagues, in particular, the concepts of “knowledge of content and
students” and “knowledge of content and teaching”. From a methodological point of view, we
have developed a qualitative-interpretive research involving a group of six teachers. Among the
results we identified elements of the “knowledge of equation and students”, as the difficulty of
students to characterize the concept of the equation, as well as elements of the “knowledge of
equation and teaching” as the appreciation of the context in the moment to prepare teaching
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activities of the equation. This study ratifies the relevance of investigating teachers involved in
their own practice, particularly at the moment of preparation of their classes.

Key words: Teacher education; Mathematical knowledge for teaching; Teaching of algebra;
Equation.

Introducao: problematizando o foco de pesquisa

Equac¢do é um dos conceitos mais importantes que permeiam a Matematica.
As equacdes sdo utilizadas na Aritmética, na Algebra, na Geometria, etc. Porém,
ndo apenas na Matematica: as equagdes também sdo importantes em diversas dreas
das Ciéncias, em que existem inumeras aplica¢des, como, por exemplo, na Fisica, na
Quimica, na Biologia, na Economia, nas Engenharias etc. A importdncia das equagdes
extrapola os muros da academia, uma vez que sdo muito utilizadas no cotidiano, em
diferentes niveis educacionais, e, geralmente, comegam a ser estudadas no Ensino
Fundamental, como ocorre no Brasil (Brasil, 1997) e nos Estados Unidos da América
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Por um lado, existem pesquisas que evidenciam as dificuldades dos alunos da
educagdo basica referentes a conceitos matematicos, em especial, ao conceito de
equacgdo (Dreyfus & Hoch, 2004; Stephens & Ribeiro, 2012; Xu, Stephens & Zhang,
2012). Porém, tais dificuldades ndo estdo restritas aos alunos, pois elas também tém
sido identificadas entre os professores da educagdo basica (Attorps, 2003; Doerr,
2004). A literatura nos aponta algumas lacunas na formag¢do do professor de Ma-
tematica para a educagdo basica (Benayad, 2012; Charalambous, 2008; Figueiredo,
2007), as quais, muitas vezes, podem contribuir de forma negativa ou limitadora na
compreensdo que os estudantes constroem acerca de conceitos algébricos e, mais
ainda, podem repercutir diretamente no ensino realizado por tais professores. Ensi-
nar, de maneira geral, é um ato complexo, o qual envolve muitos aspectos/dominios
que devem ser mobilizados por aqueles que o praticam. O ensino de Matematica esta
inserido nessa problemadtica, e a formagdo do professor deve considerar uma gama
ampla e variada de conhecimentos profissionais que contribuam para a aprendiza-
gem dos alunos (Ball, Thames & Phelps, 2008; Shulman, 1986, 1987).

Dessa maneira, pareceu-nos relevante, como estratégia de pesquisa, investigar
e mapear quais conhecimentos matematicos os professores e futuros professores
julgam importantes ao ensino, sobretudo quando preparam aulas sobre equac¢des
para a Educacdo Basica. Entendemos que a mobiliza¢do de tais conhecimentos, de
forma eficaz para o ensino, pode contribuir para ampliar a compreensdo desse co-
nhecimento matematico, bem como a compreensio dos alunos e de seus desempe-
nhos escolares. Utilizamos, nesta investigacdao, o modelo teérico do Conhecimento
Matemadtico para o Ensino - doravante CME -, que corresponde ao Mathematical
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Knowledge for Teaching (Ball et al., 2008). O CME é composto por seis subdominios
distintos, os quais serdo apresentados na proxima secao.

Considerando as restri¢des de tempo e de espago inerentes a qualquer trabalho
académico, pretendemos discutir, neste artigo, alguns resultados da pesquisa de mes-
trado de Oliveira (2014). Nosso foco, entdo, incidira sobre dois desses subdominios,
a saber: conhecimento do conteudo e dos estudantes; conhecimento do contetido e
do ensino. Os dados a serem analisados, neste trabalho, foram produzidos com os
professores que participaram dessa pesquisa, e coletados por meio de entrevistas,
questiondrios e dindmicas de grupo.

O ensino de Algebra e o Conhecimento Matematico para
o Ensino: revisao de literatura

Xu et al. (2012) identificam nos resultados de sua pesquisa que os alunos
chineses de 59, 62 e 72 anos do Ensino Fundamental geralmente apresentam dificul-
dades na transi¢do aritmética, envolvendo sentencas e operagdes numéricas tipicas
dos anos iniciais de escolarizagdo, para a aprendizagem de algebra. Dificuldades
semelhantes foram observadas por Stephens e Ribeiro (2012), no que se refere
aos pensamentos relacional e computacional de alunos do Ensino Fundamental II.
Estes pesquisadores observaram, por exemplo, que alunos dos 7° e 8° anos, em sua
maioria, resolvem questdes envolvendo as quatro operagdes e conceitos, como o
sinal de igualdade, apenas por métodos computacionais, apresentando lacunas na
construgdo do pensamento relacional, nestas situagdes. Dreyfus e Hoch (2004), ao
realizar uma investigacdo com alunos de faixa etaria equivalente a dos estudantes do
Ensino Médio brasileiro, detectaram que tais alunos ndo reconheceram a estrutura
interna de uma equacao e, além disso, esses alunos tém a percepcdo de equacgdo
como somente um processo de resolucgdo, isto é, uma conta a ser resolvida. Ribeiro
(2001), no Brasil, detectou que os alunos, na busca de solugées para situagdes pro-
blema que envolvem conceitos elementares de Algebra, utilizam-se de técnicas e

procedimentos mecanicos.

Apresentadas algumas dificuldades de estudantes na educagdo basica no que
se refere a aprendizagem de equacgodes, cabe, entdo, conhecer o que as pesquisas
apontam acerca da formagdo e do conhecimento dos professores quando se trata
do outro lado da moeda, isto é, da parte de quem ensina equagdes. Corroborando a
ideia da necessidade de pesquisar o ambiente escolar, mas com o foco na formacgdo
de professores, Figueiredo (2007) afirma haver, no cendrio brasileiro, ainda,

uma caréncia tanto sobre a formacao inicial como sobre a do formador
de professores que ensinardo Matematica, o que impede que se possam
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perceber os saberes, habilidades e competéncias que estes mobilizam
ao lidarem com conhecimentos de sua area especifica, a Educagao
Matematica (p. 22).

Assim como a pesquisadora aqui referida, outros autores corroboram a neces-
sidade de um atento olhar a formagdo e as dificuldades enfrentadas pelos docentes
no seu ambiente laboral. Benayad (2012) descreve que “trabalhar como professor
ndo é facil, requer um arsenal de conhecimento teorico e pratico. Para isso, precisa-
mos de uma formac¢do adequada e suficiente” (p. 1479 [tradug¢do nossa]). Ao pensar
na formacdo de professores, associada a Algebra, notamos, na pesquisa de Attorps
(2003), que os dez professores por ela investigados declararam ensinar equagdes
com foco em procedimentos e métodos, e ndo na busca de compreensdo de signi-
ficados de tais equagbes. Existe uma correlacdo positiva entre o desempenho do
aluno e o conhecimento do professor, isto é, quanto maior for o conhecimento do
professor, melhor desempenho sera esperado do aluno no processo de ensino e de
aprendizagem (Charalambous, 2008). Benayad (2012) aponta para a necessidade
de uma agenda de pesquisa associada a forma como se relaciona o conhecimento
do professor com sua abordagem de instrugdo:

Essencialmente, a analise das necessidades [para a formag¢do docente]
permite descrever e documentar o problema, a necessidade, para me-
lhorar a situagdo, para estabelecer ligacdes com as questdes da organi-
zacdo, definindo os objetivos da formacao, indicadores para medi-la,
e considerar as condi¢des ideais para a transferéncia para o meio de
trabalho. (p. 1482 [tradugdo nossa]).

Por um lado, existem avaliagdes externas que demonstram baixo rendimento
matematico dos alunos na educacdo basica (PISA, SARESP, ENEM) e, dessa maneira,
corroboram as pesquisas supracitadas, que apontam diversas dificuldades desses
alunos em conteidos matematicos, tais como algebra, equacdo, entre outros. Por
outro lado, algumas pesquisas apontam que a formagao de professores esta aquém
do que deveria ser, inclusive com insatisfagdes dos licenciandos, que tém grande
potencial para se tornarem docentes. Essa dificuldade, apontada pelas pesquisas,
abrange intimeras areas das ciéncias, inclusive a Matematica. Por fim, também
existem estudos que sugerem uma agenda de pesquisa associada a investigagdo dos
conhecimentos dos futuros professores com a melhoria das instru¢des e das praticas
desses professores.

Estes estudos nos motivaram a projetar uma pesquisa, tendo algumas questoes
norteadoras para seu desenvolvimento: Como os conhecimentos mobilizados pelos

professores, ao prepararem suas aulas sobre equagdo para a educagdo basica, levam
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em conta as dificuldades apresentadas por seus estudantes? Além desta, outro ques-
tionamento nos pareceu relevante: Quais as diferentes abordagens, recursos, estraté-
gias de ensino, que visem a superagdo das dificuldades dos estudantes, os professores
da educagdo bdsica julgam importantes utilizar, quando esses estdo preparando suas

aulas sobre equagdo?

Essas questdes parecem ratificar algumas necessidades apontadas por investiga-
dores da area de formagdo de professores bem como consideram questdes voltadas
as praticas dos professores, em especial, para os contetdos algébricos como é o caso
de equacdes (Doerr, 2004).

Nesse contexto, ganham importancia os estudos de Ball et al. (2008) acerca
dos dominios do Conhecimento Matemadtico para o Ensino (CME), isto é, do “co-
nhecimento matematico utilizado para realizar o trabalho de ensinar Matematica”
(Hill, Rowan & Ball, 2005, p. 373 [tradu¢do nossa]).

O CME possui seis subdominios, conforme apresentado no esquema seguinte.
Mas, como o objetivo deste artigo é discutir o “conhecimento do conteudo e dos
estudantes” e o “conhecimento do contetddo e do ensino” (Ball et al., 2008) que os
professores da educac¢do basica mobilizam quando estdo preparando suas aulas sobre
equagdes, passamos a explorar tais conceitos a seguir.

Figura 1: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino.
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Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Segundo Ball et al. (2008), entende-se “conhecimento do contetido e dos estu-
dantes” como uma combinac¢do entre o conhecimento matematico e o conhecimento

sobre os estudantes em relagdo a tal conhecimento matematico em questdo. O do-
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cente necessita ter familiaridade com os alunos, no que tange a uma compreensdo
matematica especifica dos conteudos que estio em jogo. Assim, por meio desses,
é possivel que o professor consiga identificar antecipadamente as principais difi-
culdades dos alunos sobre aquele determinado conceito, para entdo sugerir alguns
exemplos ou representagdes que possam facilitar sua aprendizagem. Portanto, o
docente deve ser capaz de ouvir e interpretar os raciocinios incompletos e emer-
gentes dos alunos, na linguagem deles.

Ainda, segundo os mesmos autores, por “conhecimento do contetido e do en-
sino” entende-se uma combinac¢do entre o conhecimento matematico e o conheci-
mento sobre o ensino dos conteidos matematicos em questido. O docente deve ser
capaz de utilizar uma determinada representac¢do, ao ensinar um conceito especifico,
e identificar diferentes métodos e procedimentos relacionados aquela ideia. Logo,
é uma interacdo entre a compreensdo matematica especifica e a compreensio de
questdes pedagogicas associadas a aprendizagem dos alunos sobre/de um determi-

nado conceito matematico.

E importante notar que, nos subdominios acima, a expressido “combinac¢do” nido
estd associada apenas a ter conhecimentos sobre a Matematica e sobre os estudantes
ou sobre o ensino separadamente, mas também a compreender o conhecimento do
contetido matematico e sua relacdo, suas implicag¢des, suas intimas relagées com os

estudantes e com o seu ensino.

Do contexto investigado ao desenho da pesquisa

Nossa investigacdo foi desenvolvida sob uma perspectiva qualitativa, com um
enfoque teodrico interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994; Creswell, 2010; Lidke &
André, 1986). Os participantes da pesquisa possuiam experiéncia nos ensinos Fun-
damental e Médio, os quais estavam envolvidos em processos de formacdo inicial
ou de formacgdo continuada, tendo sido selecionados por meio de convites pessoais.

[sto posto, destacamos que nossas analises tomam por base os dados produzidos
por seis professores que participaram do presente estudo. A seguir, apresentamos
algumas de suas caracteristicas, esclarecendo que, na transcrigio dos dados, os
participantes, para preservar seu anonimato, receberam nomes ficticios (Quadro

01) e o pesquisador foi identificado como “Mestre dos Magos”.
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Quadro 01: Caracterizagdo dos professores a época da coleta dos dados

Nome Caracteristicas dos professores considerados a época da coleta dos dados.

Bobby Estava cursando a pos-graduacdo stricto sensu, tinha trés anos de experiéncia
de docéncia na educagdo basica, inclusive com aulas particulares, e estava
ministrando aulas para o 62 e 0 72 anos do Ensino Fundamental.

Diana Estava cursando a graduagdo, tinha dois anos de experiéncia de docéncia na
educacgdo basica, inclusive com aulas particulares, e estava ministrando aulas
para o 12 e o 32 anos do Ensino Médio.

Eric Estava cursando a graduagdo, tinha dois anos e meio de experiéncia de docén-
cia na educacdo basica, inclusive com aulas particulares, e estava ministrando
aulas para todos os anos do Ensino Médio.

Hank Cursou uma poés-graduacdo lato sensu, tinha nove anos e meio de experiéncia
de docéncia na educagdo basica, e estava ministrando aulas para o0 42, 0 62 e 0
8¢ anos do Ensino Fundamental e para o 12 ano do Ensino Médio.

Presto Estava cursando uma pos-graduagdo lato sensu, tinha cinco anos e meio de
experiéncia de docéncia na educac¢do basica, e estava ministrando aulas para o
82 e 0 92 anos do Ensino Fundamental e para todos os anos do Ensino Médio.

Sheila Estava cursando uma pds-graduacao stricto sensu, tinha trés anos de experién-
cia de docéncia na educagdo basica, inclusive com aulas particulares, e estava
ministrando aulas para o 62 e o 72 anos do Ensino Fundamental e para um curso
pré-vestibular, além de ministrar aulas para a Educagdo de Jovens e Adultos.

Fonte: Oliveira (2014, p. 57-58)

Para atender ao objetivo de investigar e mapear quais os conhecimentos ma-
tematicos que os professores e futuros professores mobilizam ao pensar e preparar
uma aula sobre o conceito de equagdo para a Educacdo Basica, utilizamos os dados
obtidos em duas etapas de nossa pesquisa. Além disso, cabe destacar que a opg¢ao
por explorar, na andlise, os dois subdominios, deve-se ao fato de que, nessas duas
etapas, foram produzidos mais dados referentes a esses subdominios.

A primeira etapa foi composta por um questiondrio que objetivou (i) identificar
aspectos da formag¢do académica e profissional dos professores participantes; (ii)
identificar os possiveis tipos de conhecimentos (Ball et al., 2008) que os professores

poderiam mobilizar.

Os questionarios foram divididos em 4 partes e continham 17 questdes. As
questdes da primeira parte versavam sobre a formac¢do académica e profissional,
enquanto as questdes da segunda parte buscavam investigar o conhecimento so-
bre e/ou a utilizagdo de documentos curriculares oficiais. De maneira mais geral,
procuramos, nesta etapa, abordar a forma como os professores preparam aulas: se
utilizam, ou ndo, livros e outros materiais didaticos para preparar as aulas.

Na terceira parte do questionario, decidimos explorar as questdes mais rela-
cionadas ao conceito de equagdo, ou seja, sobre como os professores pensavam e
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preparavam aulas para o ensino de equac¢do na Educac¢do Basica. Por fim, na quarta
e ultima parte do questionario, os professores foram solicitados a identificar, entre
14 sentengas matematicas apresentadas por nos, quais delas classificariam como
sendo equagdes.

Como exemplo de tais sentencas, temos: “a) 3x> + 7x + 9; b) 3 -\/X_— 15 =3;
c) log(x) = 3x + 8; d) sen? (y) + cos? (y) = 1”7 (Oliveira, 2014, p. 158). Cabe destacar
que, desses exemplos, somente a segunda sentenca se caracteriza como uma equagao,
mesmo que a poténcia da variavel x seja igual a %2, uma vez que na primeira sentenca
ha auséncia da igualdade, na terceira sentenca a presenca do sinal de comparacao,
e a quarta sentenca é uma identidade.

Solicitamos ainda aos professores, nessa ultima etapa, que explicitassem os
critérios utilizados para caracterizar como equacdo determinada sentenca mate-
matica. Além disso, solicitamos que refletissem sobre a tarefa: “Seus alunos con-
seguiriam identificar as mesmas situagdes matematicas como sendo equagoes?
Eles (os alunos) conseguiriam justificar corretamente quais das senten¢as eram
equagdes?”

Ao final dessa fase, a qual foi respondida individualmente, foi solicitado aos
professores que trouxessem materiais que julgassem importantes para preparar uma
aula sobre equacdes. Nao restringimos, nem indicamos para qual ano tal aula seria
preparada, ja que gostariamos de investigar se os professores fazem tal associagao,
a qual entendemos como sendo parte do conhecimento (Ball et al., 2008) que o
professor poderia mobilizar.

A segunda etapa da coleta de dados contemplou a observacdo participante,
no momento em que os sujeitos elaboraram, em duplas, uma aula sobre equagoes.
Foram apresentados e explicados sucintamente aos professores os objetivos do
encontro e, em seguida, foi entregue um roteiro de recomendacgdes, cuja utilizacdo

era opcional, que poderia auxilid-los na preparagdo de suas aulas.

O referido roteiro visava incentiva-los a discutir ordenadamente a preparagao
da aula, focando na mobilizacdo dos conhecimentos sobre equagdes na perspec-
tiva de Ball et al. (2008), uma vez que, ao analisar os dados da primeira etapa da
pesquisa, percebemos que os professores optaram por sintetizar demasiadamente
suas respostas. Entendemos como um fator positivo os roteiros por nos elaborados,
a medida que tinham como proposito estimular o professor a pensar, de maneira
sistematizada, sobre seu plano de aula (Libaneo, 1993). Tal roteiro abordou desde
questdes organizacionais mais amplas sobre a aula preparada, até questdes voltadas
aos conteudos especificos relacionados as equagdes.

Os encontros, nessa segunda etapa da coleta de dados, possibilitaram tempo
suficiente para que os professores completassem a preparac¢do de suas aulas e estes
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foram registrados por meio de grava¢des em dudio. Em média, foram dois encontros,
com duracdo de trés horas cada, e os professores trabalharam em duplas.

Por fim, é importante destacar que a codificagdo dos dados ja havia sido preesta-
belecida, uma vez que o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, o CME, somado
aos objetivos, ja nos sugeriam tais unidades de analise - os subdominios dos conheci-
mentos, como apontados por Ball et al. (2008). Para mais detalhes sobre a metodolo-
gia e acesso aos instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa que originou
este artigo, convidamos os leitores a consultar a dissertacdo de Oliveira (2014).

Producao dos dados e anadlises

Tendo por base o marco tedrico definido pelo CME e seus diferentes subdo-
minios (Ball et al, 2008), nas analises, a seguir, sdo discutidos e analisados os dados
produzidos nesta pesquisa, no que se refere, em particular para este artigo, aos sub-
dominios “conhecimento de equagdo e dos estudantes” e “conhecimento de equagdo
e do ensino”. Vale destacar que, daqui em diante, toda vez que nos referirmos a estes
subdominios, fazendo referéncia ao conceito matematico de equagdo, utilizaremos
estes dois subdominios sem fazer referéncia, de maneira explicita, ao trabalho de
Ball e seus colaboradores. Além disso, cabe também observar que estes autores ndo
definem tais subdominios em relacdo ao conceito de equacao. Essa vincula¢do somos
nos que fazemos neste trabalho.

Considerando o subdominio referente aos conhecimentos de equagdo e do
ensino, quando questionamos os professores para saber se eles utilizam outros
materiais didaticos ao prepararem suas aulas, cabe destacar o depoimento das pro-
fessoras Diana e Sheila.

Figura 02: Protocolo do questiondrio da professora Diana*.
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Fonte: Oliveira (2014, p.75)

4 Transcri¢do do Protocolo: “Sim, utilizo muitos recursos nas aulas que preparo, com o objetivo de levar
o aluno para um ambiente diferente daquele que frequenta todos os dias. Utilizo livros paradiddticos de
diferentes coleg¢bes para preparar as introdugdes aos assuntos; utilizos (sic) softwares para a elaboragdo
de grdficos, para o cdlculo de probabilidade; como o Geogebra”.
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Figura 03: Protocolo do questionario da professora Sheila’.
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Fonte: Oliveira (2014, p.75)

Os depoimentos de Diane e Sheila evidenciam que, ao preparar suas aulas sobre
equagodes, ndo se limitam apenas a utilizacdo de livros didaticos. Utilizam também
materiais paradidaticos, softwares, jogos e experimentos, evidenciando um conhe-
cimento curricular diversificado da matematica.

Ao serem questionados sobre como introduzem o conceito de equac¢do, assim
se pronunciaram:

Figura 04: Protocolo do professor Eric®.

Cpsto e 4 ciscotier 8 ¢ vmoe Questoe got bMOMPrR SO P/t
lsta, opesdor € A dmetegioe oo polovio-  Oquoge ,\tauo&oﬂx\(@k.

Fonte: Oliveira (2014, p.77)

Figura 05: Protocolo do professor Hank’.
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Fonte: Oliveira (2014, p.77)

Os professores Eric e Hank destacam que costumam introduzir o estudo de
equagoes explorando o significado etimoldgico das palavras “equagao” e “igualdade”
e a utilizacdo de modelos analogicos como a balanga e seu equilibrio. Ou seja, es-

5 Transcrigdo do Protocolo: “Utilizo artigos cientificos e paradiddticos para elaborar atividade (sic) lidicas
como jogos e experimentos”.

6 Transcrigdo do Protocolo: “Gosto de discutir e uma questdo que sempre surge para [o] inicio desta questdo
é a etmologia (sic) da palavra equagdo, igualdade”.

7 Transcrigdo do Protocolo: “Nunca fiz nada muito elaborado, comego conversando sobre o que é igual ou
igualdade, falo sempre da balanga e do equilibrio”.
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ses professores preocupam-se em mobilizar elementos semanticos do subdominio
conhecimento de equacdo e do ensino. Além disso, ao preparar a aula, o docente
Hank confirma que ja utilizou a analogia do sinal de igualdade com uma balanga,
bem como reconheceu a importancia do ensino do conceito de equagdo em anos
posteriores do ensino, como podemos ver no excerto da Figura 06:

Figura 06: Excerto do didlogo entre Hank e mestre do magos sobre
ensino de resolu¢do de equacgdes.

Mestre dos Magos: Vocé acha que isso é interessante eles... de vocés, professores, ensi-
narem os alunos a pensarem na hora de...

Hank: Sim. Inclusive, quando é abordada [o tema sobre] equac¢do, 1a na sexta série, in-
clusive é até consenso com os professores da escola de falar: “Pelo amor de Deus, ndo
ensina passa para um lado vira menos, passa para outro vira mais, passa para o outro lado
multiplicando”, porque eles [alunos] ndo entendem, né, o porqué daquilo. S6 que, em
contrapartida, uma vez eu fiz um teste, fiz com as criangas, quando entrei nesse assunto
de ensinar a balanca, porque vocé soma dos dois lados, entdo, um é eliminado, o outro
fica. Porque vocé subtrai dos dois lados e sempre fazendo [as operag¢des] igual para ndo
desequilibrar. Ai eles ficam [sem entender muito bem], né, ai vocé mostra toda a situagdo.
Ai depois que eles ja estdo [acostumados com essa ideia], dai vocé diz: “Tem um método
mais rdpido para chegar nisso, vocé passa para um lado”, [e os alunos respondem] “Ah, por
que ndo ensinou isso antes?”, ndo interessa [aos alunos saber todos os procedimentos],
o que [os] interessa é resolver.

Mestre dos Magos: Aham.

Hank: Mas ndo o que [operagdes] esta envolvido ali, o porqué daquilo, ndo interessa para
eles o porqué.

Mestre dos Magos: Entdo, o interesse dos alunos é chegar...
Hank: Chegar ao resultado.
Mestre dos Magos: Chegar ao resultado.

Hank: S6 que isso [falta de compreensdo correta das operag¢des] fard falta para ele 1a na
frente. Porque vai chegar numa situacdo: “Nossa, como chego ao resultado disto?”. Ele
ndo consegue reconhecer.

Fonte: Oliveira (2014, pp.99-100)

A dupla Sheila e Bobby, por outro lado, parecem apontar (Figura 7) o uso do
livro didatico como principal recurso para o ensino de equagdes, pois condicionam
o uso da balanga de dois pratos, usado em feira, a sua presenca fisica na escola. Ou
seja, ndo levantaram a hipdtese de uso desse modelo analégico adaptado ou cons-
truido para fins escolares, podendo ser inclusive em forma de desenho de balangas
de dois pratos no caderno.
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Figura 07: Excerto do didlogo entre os professores Sheila e Bobby sobre o uso de balanc¢a

Sheila: E em relagdo aos recursos didaticos?

Bobby: Ah, o livro. E uma balanca de feira, pois pensamos... E, o livro didatico. E se a
escola dispuser de uma balanca, por exemplo, de frutas...

Sheila: Balanga com dois pratos.
Bobby: ...d4 até para fazer isso. Mas acho dificil, né!?

Fonte: Oliveira (2014, p.131)

Para complementar as andlises, passamos, na sequéncia, a discutir o subdo-
minio “conhecimento de equagdo e dos estudantes”. Iniciamos esta parte com um

depoimento da professora Diana:

Figura 08: Protocolo da professora Diana sobre a introdugdo de um tema de estudo em aula®.
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Fonte: Oliveira (2014, p.77)

Neste excerto, Diana afirma que procura abordar ou introduzir um novo contet-
do matematico numa perspectiva de contextualizacdo, cuja finalidade é dar sentido
ao aluno a aprendizagem desse contetido. Assim, parece-nos que a referida docente
mobiliza, nesta situacdo de preparacdo - e discussdo - de suas aulas, elementos do
conhecimento de equacdo e dos estudantes.

Na mesma perspectiva de analise dos elementos do conhecimento de equagdo
e dos estudantes que os professores mobilizaram, em nossa pesquisa, perguntamos
aos docentes, ainda na primeira etapa da coleta de dados, se seus alunos consegui-
riam responder e justificar corretamente quais das 14 sentengas matematicas eram
equagles. A professora Sheila, por exemplo, afirmou, como podemos ver a seguir,
que seus alunos ndo conseguiriam, pois eles tém dificuldades de compreensao,
quando trabalham com a linguagem matematica, principalmente na caracterizacdo

ou identificagdo de uma equacdo:

8 Transcri¢do do Protocolo: “Costumo iniciar os assuntos explicando onde, como e por que aquele conceito
matemadtico é utilizado. Acho que, dessa forma, aqueles alunos que ndo possuem interesse na matemdtica
pura se sentem mais motivados a aprender, sabendo que aquele conceito é importante em uma determi-
nada situagdo”.
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Figura 09: Protocolo da professora Sheila sobre os
possiveis sentidos de equa¢do dos alunos °.
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Fonte: Oliveira (2014, p.85)

Na primeira sentenca referida por Sheila - “3x? + 7x + 9”7 (letra ‘a’) - os alunos,
segundo ela, poderiam considera-la como uma equacao, ao associa-la a forma de
uma equacao, cuja resolucao se obtém utilizando a formula de Bhaskara. Observa-
mos aqui uma ratificagdo das conclusdes encontradas por Ribeiro (2001), dentre
as quais identificou que os estudantes tém se utilizado de técnicas e procedimen-
tos mecanicos para resolver exercicios algébricos. Além disso, a sentenca referida
-15+9=4.__ (letra f) - também seria uma sentenga em que os estudantes po-
deriam encontrar dificuldades, tendo em vista a auséncia de incognita.

Quando estavam discutindo sobre as aulas que estavam preparando, os do-
centes levantaram a existéncia de erros e algumas dificuldades dos alunos para
reconhecer o significado do simbolo “=” nas sentengas matematicas. Aqui, neste
trecho, pudemos observar novamente a mobilizacdo do conhecimento de equagao

e dos estudantes.

9 Transcri¢do do Protocolo: “Ndo. Pois os alunos ndo possuem clareza dos significados das linguagens
matemdticas, bem como dos critérios. Por exemplo na letra “a” acredito que eles [os alunos] poderiam
dizer ser equagdo por estarem “condicionados” a resolver [pelo método de] Bhdskara e entdo mesmo ndo
estando igualado a zero resolveriam normalmente. Jd na letra “f” talvez [os alunos] julgassem ndo ser

“w_»

equagdo por ndo ter o “x” (a incégnita) de forma explicita”.
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Figura 10: Excerto do didlogo entre os professores Eric e Hank

«

Eric: ...quando ele ndo percebe aquelas passagens, que também, né, todos os algoritmos
de somar, passar dividindo, passar multiplicando. Que ndo é abordado como igualdade,
aquilo é abordado como um método, uma pratica de passar com o sinal para outro lado.
Que nada mais é consequéncia de uma igualdade.

Hank: Dai quando ele chegar [para resolver] numa poténcia, ele [estudante] ndo consegue
transformar isso numa raiz, para resolver. Porque ele fica: “O que fago com isso agora?”,
do estou multiplicando, ndo estou dividindo, ndo estou somando, ndo estou subtraindo”.

Fonte: Oliveira (2014, p.98)

Como apontam inumeras pesquisas (Xu et al., 2012; Fiorentini, 2000), um
exemplo de erro comum aos estudantes refere-se aos significados que eles atribuem
ao sinal “=” numa senten¢a matematica. Logo, é importante, como ressalta Fiorentini
(2005, 2012), que o docente tenha essa consciéncia e discuta e problematize com
outros professores e com seus proprios alunos os diferentes sentidos e significados
de simbolos matematicos que existem e perpassam as diferentes praticas escolares,

como € o caso da igualdade.

No intuito de sistematizar alguns resultados que emergiram dos dados e das
analises, organizamos o quadro 2, no qual apresentamos relagcdes entre os diferentes
subdominios do CME (Ball et al, 2008) considerados neste artigo e o que “modela-
mos” por conhecimentos matemdticos para o ensino de equagdo (CME de equagdo).

Vejamos:

Quadro 2: Sintese dos resultados obtidos e suas respectivas andlises.

Subdominio do CME

Caracteriza¢do dos Conhecimentos sobre Ensino de Equagao.

Conhecimento de
equacdo e do ensino

- Utilizar uma abordagem etimolégica das palavras “equacdo” e
“igualdade”, com a finalidade de promover uma maior discussao e
compreensdo desse conteudo em sala de aula.

- Utilizar modelos analdgicos como a balanga e seu equilibrio, para
produzir significado aos contetdos de equagdo e de igualdade.

- Utilizar artigos cientificos para preparar tarefas ladicas, e cons-
truir e desenvolver estratégias didatico-pedagogicas para o ensino
de contetidos matematicos.

Conhecimento de
equacgdo e dos estu-
dantes

- Conhecer os contextos de significacdo dos alunos para dar sen-
tido aos conteudos de equagdo, principalmente em situa¢oes de
resolu¢do de problemas.

- Reconhecer que nem todos os alunos possuem a correta compreen-
sdo dos significados relacionados as linguagens formais e simbdlicas
utilizadas nas equacgoes.

- Aceitar que os alunos tém dificuldades para caracterizar uma
« »

equacdo, para reconhecer os multissignificados do simbolo “=”,
além da realizacdo de operagdes inversas a fim de isolar a incégnita.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2014, p.150).
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Consideracgoes finais e reflexoes para pesquisas futuras

Neste artigo, fundamentados em dois diferentes subdominios do Conhecimento
Matematico para o Ensino (Ball et al, 2008), apresentamos e discutimos resultados
e evidéncias que nos possibilitaram modelar caracteristicas do “conhecimento de
equacdo e dos estudantes” e do “conhecimento de equacao e do ensino”.

Nossas discussoes e nossas analises tomaram por base os dados produzidos durante
a preparacdo coletiva de aulas sobre o conceito equagdo, possibilitando-nos identificar
como “conhecimento de equagdo e dos estudantes” o fato de os professores reconhe-
cerem que os alunos tém dificuldades para caracterizar uma equacgao, para reconhecer
diferentes significados do simbolo “=”, além de realizarem opera¢des inversas a fim de
isolar a incognita quando estdo resolvendo uma equagdo. Além disso, ainda na mesma
tipologia de conhecimento, identificamos situagdes nas quais os professores afirmaram
utilizar diferentes contextos — muito semelhantes aqueles vivenciados por seus estu-
dantes — quando estdo propondo situagdes-problemas com a finalidade de mostrar o

significado das equag¢des ou a aplicagdo/utilizagdo das mesmas em contextos cotidianos.

Por outro lado, no que se refere ao “conhecimento de equac¢do e do ensino”,
pudemos constatar evidéncias de que os professores utilizam analogias com uma
balanca e seu equilibrio em relacdo aos contetidos de equagdo e a caracteriza¢do ou
ao significado da igualdade, bem como se valem de artigos cientificos para preparar
tarefas ludicas e para escolher uma estratégia pedagogica associada a um contetido
matematico. Além disso, alguns docentes afirmaram utilizar, em sala de aula, uma
abordagem etimologica para discutir os multiplos sentidos e significados dos conceitos
e palavras como, por exemplo, “equagdo” e “igualdade”.

E fato que, como qualquer pesquisa cientifica, observamos certas limitagdes no
desenvolvimento desta investigacdo. Reconhecemos que o tempo de duragdo da co-
leta de dados pode ndo ter sido suficiente, haja vista que, possivelmente, com outras
etapas de coleta de dados, poderiamos obter mais informag¢des e com maior riqueza
de detalhes. Entretanto, reconhecemos que esse fato ndo pée em xeque os dados e as
andlises obtidas, uma vez que pudemos identificar alguns tipos dos conhecimentos
relacionados ao conceito de equagido que foram mobilizados por tais professores.

Ainda assim, gostariamos de deixar como sugestao de complementac¢do de nosso
trabalho a necessidade de observar e analisar, por exemplo, os professores ministrando
as aulas que prepararam coletivamente. Nesse novo contexto, certamente, as interagdes
com os estudantes levariam a mobilizagdo de outros significados e conhecimentos acerca
do conceito de equagdo, sejam conhecimentos relacionados aos estudantes, seja aque-
les relacionados ao ensino, os quais ndo foram possiveis de identificar nesta pesquisa.

Por fim, ratificamos nossa crenca acerca da importancia de desenvolver inves-

tigagdes que versem sobre os diferentes dominios do Conhecimento Matematico
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para o Ensino (Ball et al., 2008) que sdo mobilizados pelos professores, no que tan-
ge a diferentes conceitos matematicos, tanto para a educagdo basica quanto para a
educacgdo universitaria. Em especial, nossa opc¢do foi por investigar um importante
momento de sua pratica pedagogica: a preparac¢do de suas aulas.
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