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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a analise producdo escrita como
uma estratégia para o desenvolvimento de aspectos do conhecimento matematico
para ensino (Ball e Bass, 2003). Os cursos de formacdo inicial de professores de
matematica ainda se estruturam muito distantes da pratica profissional do professor
da educacdo basica e isto, nos impulsiona a buscar estratégias para superar esta
dificuldade. Exploraremos alguns trabalhos que apresentam analises de producdes
escritas de alunos e realizaremos leituras dessas producBes buscando identificar
possibilidades da anélise da producdo escrita nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Apresentamos alguns indicativos e repertorios para os formadores de
professores de matematica.

Palavras chave: andlise da producdo escrita, formacao de professores, conhecimento
matematico para o ensino.

Introducéo

Se conversarmos com professores nos primeiros anos de carreira, nao seré dificil encontrar
muitos se lamentando sobre sua formacdo inicial. “Tudo o que eu aprendi de Andlise e Variaveis
Complexas ndo me serve para nada em minhas aulas /.../ uma coisa eram as discussdes que
realizavamos nas aulas de Didatica sobre resolucdo de problemas, outra coisa € como
implementar essa metodologia com 40 alunos em sala, sendo que minha eterna briga é
conseguir fazer que eles me oucam”. Esses, entre outros depoimentos denunciam que nossos
cursos de formagcdo inicial, apesar das ultimas mudancas, ainda continuam distantes da realidade
da sala de aula de matematica. Muitas vezes professores afirmam que 0 que conta para
ministrarem suas aulas sdo suas experiéncias praticas e suas lembrangas enquanto alunos do
Ensino Fundamental e Médio.

E possivel que se formos investigar a pratica profissional de algum desses professores
veremos algumas atitudes pedagdgicas, discussdes matematicas que contemplaram seu curso de
formacgdo inicial. Entretanto, é que os cursos de Licenciatura ainda ndo tomam a pratica
profissional do professor de matemaética, a realidade na qual ele estard inserido quando se formar,
as demandas e problemas que ele enfrentara para constituir as tematicas e elaborar o curriculo.
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Busquem um argumento para a disciplina de Calculo Diferencial Integral estar no curriculo da
Licenciatura que se constitua com referéncia nas discussdes matematicas do professor em sala de
aula. Busquem um argumento sistematizado fruto de pesquisas com professores, com praticas
pedagdgicas de professores. Nao encontraremos. Grande parte dos argumentos para essa entre
outras disciplinas comporem a formacao inicial do futuro professor é em relacdo a tradicdo e a
questdes politicas. Como salienta Liljedahl et all (2009)

Para os futuros professores de matemética das escolas secundarias sdo exigidos
conhecimentos de matematica que ndo sdo relevantes para a matematica do ensino
secundario. A razdo para isso é a tradicdo, ou seja, desde o periodo classico para ser
professor, primeiro o candidato teria que ser um matematico. Este pensamento tem
mudando mundo pouco nos udltimo 2500 anos. Futuros professores de matematica
primeiro devem se tornar matematicos (p. 29, nossa traducao).

Fiorentini et all (2002) em um estudo sobre cursos de formacdo inicial e continuada no
Brasil apontam os seguintes problemas

dicotomia entre teoria e pratica; dicotomia entre disciplinas especificas e pedagogicas;
distanciamento entre o que os professores aprendem na literatura e o que eles realmente
necessitam na pratica escolar; predominancia de praticas de ensino e avaliacBes
tradicionais (sobretudo por parte dos professores da area especifica); auséncia de uma
formacéo historica, filoséfica, e epistemoldgica do saber matematico; do menor prestigio
da licenciatura em relacdo ao bacharelado (p.144)

Constatamos que os problemas indicados na citacdo anterior confirmam nosso argumento,
inicialmente esbogado, de que o curso de formacdo inicial ndo é elaborado tomando a prética
profissional do professor como referéncia. Varios trabalhos (Lins, 2004; Moreira e David, 2005)
corroboram nossas ideias e apresentam outras insuficiéncias dos cursos de Licenciatura em
relacdo a préatica diaria de sala de aula de um professor de matematica.

Nesse contexto de conflitos de referéncias para a elaboracéo de cursos de formacao inicial
de professores de matematica uma possibilidade para tematizar praticas de sala de aula com os
alunos € utilizar a analise da producdo escrita de alunos da Educacdo Basica. Investigar a
atividade matematica de alunos, seus processos de resolugdes de questdes por meio de seus
trabalhos escritos pode ser uma via de trabalho na Licenciatura. Esse tema de investigacdo vem
se apresentando como uma estratégia para se conhecer como 0s alunos elaboram estratégias de
resolucdo problemas, como utilizam procedimentos matematicos, como lidam com as questfes
de matematica (Stein, Grover e Henningsen, 1996; Buriasco, 2004; Viola dos Santos e Buriasco,
2008).

Neste trabalho temos por objetivo apresentar possibilidades da anélise da producdo escrita
como estratégia para o desenvolvimento de aspectos do conhecimento matematico para o ensino.
Tomaremos exemplos de trabalhos que analisaram producdes de alunos da Educacao Basica para
exemplificar tais possibilidades e teceremos algumas consideracdes sobre essa tematica nos
cursos de formacao inicial de professores.

Conhecimento Matematico para Ensino

Se pedissemos a dez educadores matematicos uma caracterizacdo da matematica do
professor de matematica, é possivel que tivéssemos mais de onze respostas diferentes. Qual
matematica o futuro professor precisa conhecer para ministrar efetivamente suas aulas na
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Educacdo Basica? Que tipos de discussdes matematica devem fazer parte da formacéo inicial?
Qual a natureza desses conhecimentos e dessas discussdes? Perguntas como essas ainda se
configuram com poucas respostas. Esforcos estdo sendo feito por diversos pesquisadores e é
nessa direcdo que pretendemos apresentar alguma contribuig&o.

Algumas caracterizagdes para a matematica do professor de matematica aparecem em
construcdo na literatura em educacdo matematica (Lins, 2004; Ma, 2009; Rowland, Huckstep e
Thwaites, 2005). Essas caracterizagfes buscam superar as dicotomias entre os dominios
matematico e pedagdgico do conhecimento do professor de matematica e explicitam
especificidades do trabalho em sala de aula. Elas ultrapassam a caracterizagdo de Schulman
(1986) de conhecimento pedagdgico do conteldo, que apesar de se constituir como um
importante marco tedrico para caracterizages dos conhecimentos especificos de professores, em
particular de professores de matematica, carece de especificidades, sistematizacdes empiricas,
limites em sua utilidade (Lins, 2004; Ball, Thames e Phelps, 2008).

Neste trabalho tomaremos a caracterizacdo da matematica do professor de matematica de
Deborah Ball e colegas, o conhecimento matematico para o ensino. Teceremos consideracdes
tomando, principalmente, como referéncias os trabalhos de Ball e Bass (2003) e Ball, Thames,
Phelps (2008). Apresentaremos sua caracterizacdo e como o trabalho com a analise da produgéo
escrita pode contribuir para desenvolver aspectos desse conhecimento no futuro professor de
matemética’.

Para a caracterizacdo do conhecimento matematico para o ensino, Ball e Bass (2003)
tomam como fonte de investigacdo as praticas de professores de matematica, quais demandas
matematicas eles enfrentam em sala de aula, quais conhecimentos eles precisam para discutir
uma determinada ideia ou procedimento matematico com seus alunos. Os autores afirmam que

/.../ ao invés de investigar o que professores precisam conhecer olhando para o que eles
ensinam ou examinando o curriculo que utilizam, eles decidiram focar no proprio
trabalho do professor, /.../ em como a matematica emerge dentro do nucleo de dominios
de suas tarefas (p. 5-6, nossa traducéo).

Uma primeira caracteristica desse conhecimento é que ele envolve um trabalho matematico
substancial que ndo esta ligado a aspectos pedagdgicos, mas sim a certas caracteristicas e
especificidades das ideias e procedimentos matematicos (Ball e Bass, 2003). Por exemplo,
quando professores estdo discutindo algum método para resolver alguma operacdo e um aluno
apresenta outro que ndo lhes é familiar, os professores precisam responder uma possivel
pergunta: serd que isto € um método? Se for, serd que funciona para todos os casos? Para 0s
autores esse € um questionamento essencialmente matematico.

Uma segunda caracteristica do conhecimento matematico para o0 ensino é que 0
conhecimento matematico precisa ser desempacotado. Para exemplificar esse conceito os autores
afirmam que quando um professor comeca a trabalhar com fragcbes com seus alunos, estes ainda
ndo tém a nogdo de numero racional. Assim, apds utilizarem as fracdes para representarem varias
ideias, como distancias e razdes, por exemplo, e com a expansdo da notacdo de valor posicional
para 0s nimeros decimais, dai emerge o conceito de numero racional. E preciso que o professor

' Ball, Thames e Phelps (2008), apresentam mais dois dominios para o Conhecimento Matematica para o
Ensino, conhecimento horizontal de matematica, e conhecimento curricular. Devido ao escopo desse
artigo ndo faremos consideracdes a esses dominios.
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tenha essa ideia de como um conceito matematico emerge nas discussdes com os alunos, ele
precisa ter esse conhecimento de desempacotamento das ideias matematicas. Ball e Bass (2003)
ressaltam que para o trabalho com a matematica essa caracteristica da formalidade e da abstracao
das ideias matematicas € extremamente Util, entretanto ela é inadequada para o trabalho do
professor de matematica.

Uma terceira caracteristica para o conhecimento matemtico para 0 ensino é sua
conectividade com o dominio matematico no nivel estudado, bem como com as ideias
matematicas desenvolvidas e estendidas ao longo do tempo. O professor precisa ter um horizonte
maior dos temas e das relacdes entre eles para que possam conectar as ideias que os alunos
aprendem. Fazer conexdes de alguma ideia nos dominio da geometria, aritmética e algebra, por
exemplo. Como a multiplicacdo de dois nimeros pode ser o valor da area de uma figura, e como
essa multiplicacdo pode ser comutativa, estendendo para quaisquer numeros (Ball e Bass, 2003).

Em 2008, Deborah Ball, Mark Hoower Thames e Geoffrey Phelps apresentaram uma
sistematizacdo para 0 conhecimento matematico para o ensino, caracterizando-o por meio de
quatro dominios, conhecimento comum do contetdo, conhecimento especializado do conteudo,
conhecimento do conteldo e dos estudantes, e conhecimento do contetdo e do ensino. Eles
definem conhecimento matematico para o0 ensino como “um conhecimento matematico
‘decorrente do ensino’, em outras palavras, um conhecimento matemético necessario para
executar tarefas recorrentes do ensino de matematica para os estudantes (Ball, Thames, Phelps,
2008, p.399, nossa traducdo)”. Apresentaremos uma breve caracterizacdo desses quatros
dominios utilizados neste trabalho.

O primeiro dominio, conhecimento comum do contedo, 0s autores caracterizam como o
conhecimento e habilidades matematicas que sdo utilizadas em outros contextos além do ensino.
Os professores precisam conhecer a resposta correta de uma soma de fracdo, por exemplo. Eles
precisam reconhecer quando o livro apresenta uma definicdo incorreta. Para os autores, “o0
comum [nesse dominio] sugere que qualquer pessoa tem este conhecimento e que ele ndo é
especifico do ensino (p.399, nossa tradugdo)”.

Ja o segundo dominio, conhecimento especializado do contetdo, diz respeito a habilidades
e conhecimentos matematicos especificos do ensino. Este dominio € caracteristico da préatica
pedagdgica do professor. Entre outras caracteristicas o professor necessita compreender
diferentes interpretacdes das operacdes; diferentes interpretagdes para a ideia de subtracédo e
divisdo, por exemplo; eles precisam saber desempacotar o conhecimento matematico para poder
auxiliar na compreensédo dos conceitos pelos alunos; precisam ser capazes de falar explicitamente
sobre como a linguagem matematica € utilizada; precisam saber utilizar diferentes representacfes
matematicas que sdo mais adequadas em diferentes contextos.

O terceiro dominio, conhecimentos do contetdo e dos alunos, € “um conhecimento que
combina saberes sobre os estudantes e a matematica. Professores precisam antecipar o que
provavelmente os alunos pensam e em que eles podem se confundir (p.401, nossa traducao)”.
Nesse dominio os professores precisam ser capazes de escutar e interpretar as ideias incompletas
dos alunos; promover interacdes entre compreensdes matematica especificas e o modo de
pensamento dos alunos. O conhecimento do professor nesse dominio é “um amalgama do
conhecimento sobre o contetdo e sobre os estudantes, que envolve uma ideia ou procedimento
matematico particular e a familiaridade com o que os alunos pensam ou fazem (p.401, nossa
traducéo)”.
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O quarto e ultimo dominio, diz respeito aos conhecimentos do contetdo e do ensino. Este
dominio combina conhecimentos em relacdo ao conteldo e também ao ensino desse conteudo.
Segundo os autores, “cada tarefa requer uma interacdo entre uma compreensdao matematica
especifica e uma compreensado das questdes pedagdgicas que afetam a aprendizagem dos alunos
(p. 401, nossa traducdo)”. Neste dominio estdo questdes relativas a utilizacdo de uma
determinada linguagem ou metafora que pode ajudar ou dificultar na aprendizagem de
determinados tdpicos matematicos. Semelhante ao terceiro dominio, “o0 conhecimento do
contetdo e do ensino ¢ um amalgama que envolve uma ideia ou procedimento matematico
particular e uma familiaridade com principios pedagdgicos para o ensino de um tépico particular
(402)”.

Deborah Ball e seus colegas apresentam, em outros artigos, exemplificacbes e mais
caracteristicas do conhecimento matematico para ensino. Entretanto, dado o escopo deste artigo e
seu objetivo, iremos focar nossas discussfes nesses quatro dominios. Apresentaremos
possibilidades da analise da producdo escrita como estratégia para o desenvolvimento de
aspectos do conhecimento matematico para o ensino. Teceremos a seguir algumas consideracoes
sobre a analise da producéo escrita.

Anélise da producéo escrita

A analise da producdo escrita tem-se revelado um caminho para conhecer aspectos da
atividade matemaética dos alunos. Vérios trabalhos apontam suas possibilidades enquanto meio
de leitura de como alunos interpretam enunciados de questdes, quais estratégias elaboram, e
como elaboram, quais procedimentos utilizam, e como utilizam, quais sdo as dificuldades em
relacdo ao contexto do problema, quais obstaculos relacionados a linguagem do enunciado, ou
seja, varios trabalhos apresentam caracteristicas de como alunos da Educacdo Bésica lidam com
questBes de matematica e de que maneira constroem seus processos de resolucdo de questdes de
matematica (Kazemi e Franke, 2004; Buriasco, 2004; Viola dos Santos e Buriasco, 2008;
D’ambrosio, Kastberg, Lambdin, 2007).

O trabalho de Kazemi e Franke (2004) apresenta resultados de uma pesquisa com um
grupo de professores investigando coletivamente a producédo escritas de alunos. Os professores
trabalhando coletivamente, durante um ano, e investigando producdes escritas desenvolveram
um profundo conhecimento sobre o pensamento matematico de seus proprios alunos. Uma
primeira mudanca segundo as autoras foi que os professores comegaram a dar mais atengdo aos
detalhes das producdes escritas de seus alunos e consequentemente a atividade matematica deles.
Uma segunda mudanca foi que os professores comecaram a desenvolver possiveis trajetorias
instrucionais em matematica. Como afirma Kazemi e Franke, o

uso da producio escrita dos alunos tem um potencial de influenciar o discurso
profissional sobre o ensino e a aprendizagem, engajar os professores em ciclo de
experimentacdo e reflexdo e mudar o foco dos professores de uma pedagogia geral para
uma particularmente conectada a seus préprios alunos (p.204, 2004, nossa traducao).

Para Buriasco (2004) a analise da producgédo escrita dos alunos configura-se como uma
alternativa para o dialogo sobre as investigacfes que tanto o professor quanto seus alunos fazem
durante o processo de aprender e ensinar matematica na escola.
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Estudos desenvolvidos no interior do GEPEMA? (entre eles Buriasco, 2004; Nagy-Silva,
Buriasco, 2005; Viola dos Santos e Buriasco, 2008; Viola dos santos, Buriasco e Ferreira, 2010)
dizem respeito a ideia de avaliacdo como pratica de investigagdo, apontam na direcdo de que a
interpretacdo de observacOes feitas frequentemente a respeito do trabalho desenvolvido pelos
estudantes em sala de aula, a reflexdo sobre elas podem fornecer um ‘retrato’ do processo de
ensino e de aprendizagem. Desse modo, durante o processo de formagdo do estudante, o
professor, por meio da analise da producdo escrita dos estudantes, pode obter varios “retratos” de
um mesmo processo, em tempos e condicdes diferentes. Retratos que possibilitardo que ele
questione qual matematica os estudantes estdo aprendendo, que entendimento estdo tendo do que
é trabalhado em sala de aula, quais dificuldades estdo apresentando, bem como o que pode ser
feito para que estas sejam superadas por eles.

Para este trabalho, por conveniéncia, foram escolhidos os artigos de Dalto e Buriasco
(2009), Santos e Buriasco (2010) e D’Ambrosio, Kastberg e Viola dos Santos (2010). Foram
feitas leituras desses trabalhos, em particular de suas analises buscando apontar possibilidades de
utilizar a analise da producéo escrita como uma estratégia para o desenvolvimento de aspectos do
conhecimento matematica para o ensino. Essas leituras foram feitas segundo alguns indicativos
da metodologia de analise de conteudo (Bardin, 2004)

A analise da producéo escrita como estratégia para desenvolvimento de aspectos do
conhecimento matematico para o ensino

Faremos breves consideracbes dos trabalhos e em seguida discutiremos suas
possibilidades.

Dalto e Buriasco (2009) analisaram a producdo escrita de alunos da Educacdo Bésica do
Parand, buscando identificar quais foram os problemas que os alunos resolveram a partir do
problema proposto. Segundo a classificacdo dos autores,

“Problema Proposto aquele que constava originalmente na Prova e que se esperava que fosse
resolvido pelo estudante, e Problema Resolvido aquele que, mediante a producéo escrita, inferiu-
se que cada estudante resolveu como resultado da interpretagdo que fez do Problema Proposto
(456)".

A questao estudada:

Um encanador A cobra por cada servico feito um valor fixo de R$60,00 mais
R$18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de
R$24,00 mais R$36,00 por hora de trabalho. Sendo t o tempo, medido em horas,
para quais valores de t o encanador A fica mais barato que o B?

Uma caracteristica dos problemas resolvidos é que as estratégias e procedimentos que 0s
alunos utilizaram para resolvé-los serviriam também para resolver o problema proposto. Segundo
os autores, a dificuldade dos alunos estd mais na interpretacdo do problema proposto, pois a

2 GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacido Matematica e Avaliacdo - Universidade Estadual
de Londrina - http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/
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resolucdo do problema resolvido envolve praticamente 0s mesmos procedimentos que
resolveriam o problema proposto. Segue o enunciado de um dos problemas resolvidos:

Um encanador A cobra por cada servico feito um valor fixo de R$ 60,00 ou R$
18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de R$
24,00 ou R$ 36,00 por hora de trabalho. Em qual das opg¢des o encanador A fica
mais barato?

Segundo Dalto e Buriasco (2009)

Na solucdo desse problema resolvido, os estudantes desconsideraram o prego fixo
cobrado pelos dois encanadores para servigos de qualquer hora de duracdo. Tal fato pode
ser claramente verificado, na resposta dada por um aluno, “A partir do momento que ao
contratarmos o encanador A por horas se tornara mais barato por que ele cobra R$ 18,00
a hora e o encanador B cobra R$ 36,00.

Por meio da analise desses autores, podemos primeiramente conhecer aspectos do
contetdo e dos estudantes, ou seja, o terceiro dominio do conhecimento matematico para o
ensino. Dalto e Buriasco identificaram possiveis problemas resolvidos que os alunos
interpretaram e resolveram a partir de um problema proposto. Conhecer sobre essas possiveis
interpretacbes dos alunos auxilia os professores a elaborarem e proporem problemas, como
também a explicitarem essas possiveis diferencas na interpretagdo. Ter conhecimento de que as
estratégias que os alunos utilizaram nos problemas resolvidos, serviriam também para resolver o
problema proposto, mostra ao professor que uma das grandes dificuldades dos alunos esta nos
processos de interpretar enunciados dos problemas. Isto nos leva a considerar a linguagem que €
utilizada nos problemas. Neste ponto a analise da producdo escrita poderia desenvolver aspectos
do quarto dominio do conhecimento matematico para o0 ensino que diz respeito aos
conhecimentos sobre o contetdo e 0 ensino.

O trabalho de D’Ambrosio, Kastberg e Viola dos Santos (2010) apresenta uma analise de
uma questdo que envolve a apresentacao de justificativas para uma afirmacdo matematica. Essa
questdo foi utilizada na Avaliacdo Nacional do Progresso da Avaliacdo do ano de 1996 dos
Estados Unidos (NAEP) e as producdes escritas utilizadas para o estudo foram de 20 alunos
estadunidenses que realizaram a avaliacdo. Segue a questéo:

Esta questdo requer que vocé mostre seu trabalho e
expliqgue seu raciocinio. Vocé pode usar desenhos,
palavras e nimeros na sua explicagdo. Sua resposta deve
ser suficientemente clara para que outra pessoa possa ler
e entender seu pensamento. E importante que Vvocé
mostre todo o seu trabalho.

15% =225

25 = 625

35 =1225
Os exemplos acima sugerem a seguinte informacdo: Quando um
namero inteiro positivo que acaba em 5 é elevado ao quadrado, o
resultado é um nUmero inteiro que termina em 25. Explique por que

esse resultado é sempre verdadeiro. Dica: (10n + 5)? = ?
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Segundo os autores os alunos utilizaram diversas abordagens para resolver a questao, desde
respostas que apresentavam alguns exemplos como aquelas que justificavam algebricamente a
afirmagdo matematica. Um aluno apresentou a seguinte resposta para o problema: *““Isto € um
fato. O que h& para provar?”. Essa resposta mostra uma visao sobre matematica na qual ndo ha a
necessidade de se provar, mas apenas de realizar calculos.

Em outras producdes temos alunos que apresentaram alguns exemplos numéricos e a partir
disso concluem que a afirmagdo sempre € verdadeira. Para os autores esses alunos “estdo
convencidos que exemplos sdo suficientes para explicar o que esta acontecendo com a afirmacao
(p-490, nossa tradugdo)”. Ha producdes nas quais os alunos identificam padrdes nos exemplos e
apresentam suas justificativas. Segue uma producao

Bunce todh pridie g ondy o
T S 2z, 9, D), ond 3R} %
Pt 4t 2rd i RS, S prpped
& 2 KK G5 it Tom X R gy
225, Buncy 5 i deo sguded i e
Atlem, Dy orawet Pl bl AS,

Figura 1 - Resolugéo de um aluno para a questo®

Na andlise da producdo escrita de alunos os autores encontraram producdes nas quais 0s
alunos utilizaram a dica para justificar a afirmacdo matematica. Segue a producgédo

A 4ue 'ateger Prat ands with 57 has  the
postty A

form (wn+s'), When @4?5") [

il bz 100aT % V0n & 25,
S“H I

‘s gquared

+he result
P-"‘;‘nﬂ any H in B W\ always

a  Aumber em!r'ﬂﬁ n 25,

E n=F
3 100 (25) + o (5) + 28 = 3D 25

Figura 2 - Resolucdo de um aluno para a quest&o’

Esse aluno manuseia o bindmio mostrando a forma do nimero e ainda apresenta um
exemplo em sua resolucdo. Segundo os autores por meio da analise da producdo podem-se
constatar diferentes concep¢des sobre como se justifica uma afirmacdo matematica e quais sdo as
abordagem dos alunos para provas algébricas. Segundo eles

0s professores precisam passar mais tempo construindo com os alunos compreensdes do
que vale como uma prova e uma justificativa. Os alunos tém poucas experiéncias em

* J4 que cada inteiro positivo acaba em 5. Por exemplo, 15, 25% e 35% o produto acabara em 25. Por
exemplo se eu pegar 65 ele vai ficar 4,225. J& que no problema 5 também é elevado ao quadrado a
resposta de acabar em 25 (nossa traducao).

* Um namero inteiro positivo que acaba com5 tem a forma (10n+5). Quando (10n+5) é elevado ao
quadrado o resultado é 100n* + 100n + 25. Colocando qualquer ndmero para n sempre resultard em um
numero que acaba em 25. EX. n° 5, 100(25) + 100(5) + 25 =3025 (nossa traducao).
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utilizar a algebra para descrever padrdes aritméticos e com isso provar generalizagdes
deles (p.493, nossa traduc¢éo).

Em relacdo ao conhecimento matematico para o ensino, este trabalho oportuniza uma
andlise na qual é possivel conhecer sobre o terceiro dominio, conhecimento sobre o conteido e
os alunos. Para muitos alunos que apresentaram exemplos como justificativas para mostrar que a
afirmacdo é sempre verdadeira, esse € o modo correto para resolver a questdo. Ndo adianta
apenas dizer que o aluno esta errado, mas é preciso investigar quais sdo suas ideias sobre a
tematica que estd sendo trabalhada, neste caso abordagens de formas de demonstracbes
algébricas. Futuros professores precisam conhecer qual é a visdo de prova e demonstracbes de
afirmacdes matematicas para, a partir disso, propor atividades que possam provocar
transformacdes nos modos dos alunos pensarem. Assim, a partir da analise da producéo escrita,
neste caso, podemos primeiramente conhecer aspectos do conteudo e dos alunos e, depois,
conhecer aspectos do contetdo e do ensino, elaborando atividades nas quais 0s alunos possam
explicitar diferencas e mudar suas concepgdes sobre um determinado topico.

O trabalho de Santos e Buriasco (2010) teve como proposito compreender como alunos do
Ensino Médio lidam com uma questdo discursiva ndo-rotineira de matematica. A questdo
estudada é um problema utilizado nas avalia¢des do PISA:

Na escola de Marli, o professor de ciéncias aplica provas que valem 100
pontos. Marli obteve uma média de 60 pontos nas primeiras quatro provas
de ciéncias. Na quinta prova, ela conseguiu 80 pontos. Qual a média da
Marli em ciéncias apds as cinco provas?

As autoras fazem suas andlises apresentando algumas produgdes escritas dos alunos, como
segue,

20- : 30
+ 60
Ml%—— 1—;5' 2

(A

(K5 3
a3 > . T

Figura 3 - Resolugdo presente na prova E122A

Por meio da produgdo escrita desse aluno acreditamos que ele tem algum conhecimento
sobre como calcular a média e mesmo que ele ndo tenha apresentado uma resposta para o
problema, acreditamos que ele elaborou uma estratégia e apresentou uma resposta que foi o
resultado da divisdo de 140 por 2. Segundo as autoras o aluno

provavelmente considerou que Marli obteve 60 pontos ap6s as quatro provas, e que pode
ter interpretado que a média seria obtida dividindo o total de pontos obtidos pela
quantidade de notas diferentes. Acredita-se também que esse estudante possa ter
considerado que, apresentado os algoritmos das operacdes realizadas, ele estaria
respondendo a questdo (p.112).

Em outra prova apresentada no trabalho vemos que mesmo o aluno ndo apresentando 0s
algoritmos das operaces da maneira correta é possivel inferir sobre seu modo de resolver a
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questdo, ou seja, as estratégias que elaborou e os procedimentos que utilizou. Segundo Santos e
Buriasco (2010),

Provavelmente esse estudante interpretou que a soma das notas das quatro primeiras
prova de Marli foi de 60 pontos e que, para obter a média de Marli apés as cinco provas,
ele precisaria adicionar a essa soma a nota da quinta prova (p.110).

f{ A el ik LHo pewtos,
go )= 7
B

,0‘ e s LYo 59
157 ? 70

Figura 4 - Resolugdo presente na prova E021A

O ke

De maneira geral, Santos e Buriasco (2010) sugerem que por meio da andlise da producgédo
escrita “foi possivel identificar as estratégias adotadas e que alguns estudantes relacionaram o
contexto em que a questdo é apresentada com outro contexto ou com outras informagdes”.

Nesse trabalho também podemos conhecer sobre o terceiro, conhecimento do conteudo e
dos alunos, e quarto, conhecimento do conteido e do ensino, dominios do conhecimento
matematico para o ensino. Em relacdo a primeira producao escrita temos que o aluno mesmo nao
apresentando resposta para o problema, o préprio procedimento, possivelmente, ja serviu para
ele como resposta. Em relacdo a segunda producdo escrita temos as relagdes que os alunos
estabelecem com outros contextos nos quais eles estdo inseridos e como essas relagdes
interferem nos processos de resolugdes de problemas. Conhecer essas caracteristicas em relacao
ao conceito de média e como ele € conceitualizado e utilizado pelos alunos esté relacionado ao
quarto dominio de conhecimento.

Em relacdo aos trés trabalhos em tela, temos que a andlise da producdo escrita se
apresentou como estratégia para desenvolver aspectos do terceiro e quarto dominios do
conhecimento matematico para o ensino. Ela pode oportunizar a futuros professores a conhecer
sobre o conteldo e seus alunos bem como conhecer sobre conteddo e seu ensino. Como
afirmamos no segundo trabalho, D’ambrosio, Kastberg e Viola dos Santos (2010), a partir de
conhecimentos de como os alunos lidam com um determinado topico (terceiro dominio), 0s
futuros professores podem elaborar estratégias mais adequadas para trabalhar com seus alunos
(quarto dominio).

A producdo escrita também pode servir como estratégia para desenvolver aspectos do
segundo dominio do conhecimento matematico do professor, conhecimento especializado do
contetdo. Os alunos da Licenciatura podem fazer investigacGes com alunos da Educacéo Bésica
analisando como eles lidam com certos problemas matematicos. Uma ideia seria utilizar trés
representacdes da ideia de funcéo, construir trés problemas “diferentes” e aplicar em uma sala.
Os futuros professores ao investigar como alunos da Educacdo Bésica lidam com esses
problemas estariam aprendendo sobre diferentes representacdes de uma ideia, em que tipo de
representacao eles tiveram um melhor desempenho, entre outras coisas. Outro exemplo seria 0s
alunos da Licenciatura utilizarem os problemas resolvidos do trabalho de Dalto e Buriasco
(2009) e investigarem como os alunos da escola basica lidam com aqueles problemas e quais
relagcBes existem nestas resolu¢fes com aquelas apresentadas por esses autores em relacdo ao
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problema proposto. A partir de trabalhos como esses, os futuros professores conheceriam
aspectos do conhecimento matematico para o ensino e a anélise da producdo escrita serviria
como mote para esse trabalho.

Algumas consideragoes

A anélise da produgdo se apresenta como uma estratégia para o desenvolvimento de
aspectos do conhecimento matematico para o ensino. Por meio de discussbes de producgdes
escritas de alunos podemos oportunizar aos professores em formacéo inicial conhecimentos
sobre aspectos do terceiro e quarto dominio, ou seja, conhecimentos sobre o contetdo e os
alunos, e conhecimentos sobre o contetdo e o ensino. Os futuros professores por meio de
producdes escritas de alunos podem conhecer modos como os alunos interpretam enunciados de
problemas, quais relacdes que constroem dentro da linguagem do problema, como utilizam
procedimentos, como lidam com as questdes matematicas. A partir de investigacbes que 0s
futuros professores possam fazer analisando como os alunos da Educacdo Basica lidam com
problemas matematicos por meio de suas produgdes escritas, podemos oportunizar
conhecimentos do segundo dominio, conhecimento especializado do contetdo.

Por meio de discuss@es da producgéo escrita podemos também oportunizar experiéncias nas
quais os licenciandos possam repensar seus modos de resolucdo dos problemas. Muitas vezes
ndo se discutem as diversas maneiras de resolver problemas e com isso eles ndo conseguem
elaborar outras resolucdes para problemas que ja sabem um meio de resolver. E importante que o
professor de matematica nao fique apenas com um modo de resolver determinados problemas,
mas sim que ele tenha repertdrios de estratégias de resolugéo.

Construir essa sensibilidade para professores reconhecer diferencas e saber lidar com elas é
uma tarefa do curso de formacao inicial.

A pratica pedagdgica e profissional do professor de matematica precisa ser tomada como
referéncia para estruturar os cursos de formacéo inicial de professores de matematica. Formamos
professores de matematica cuja profissdo é educar matematicamente os alunos buscando
problematizar suas vidas e construir posturas criticas para lidar com o mundo. Para isso €
primordial caracterizar que conhecimentos matematicos devem fazer parte dos repertorios do
professores, e 0 conhecimento matematico para 0 ensino nos parece uma caminho promissor.
Neste caminho a producdo escrita e os trabalhos de anélise da producdo escrita podem servir
como estratégia para o desenvolvimento de aspectos desse conhecimento matematico.
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