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RESUMO

Nesta pesquisa, buscamos compreender o conhecimento profissional de futuros professores de
matematica sobre o contetido e o ensino das propriedades da igualdade para o 6° ano do Ensino
Fundamental. Com abordagem qualitativa e interpretativa, nos moldes de uma pesquisa de
intervengdo, adotamos o Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) como
referencial tedrico e também na andlise dos dados descritivos, o qual assume que o
conhecimento profissional do professor de matematica ¢ especializado. A producao dos dados
se deu por meio de um processo formativo mediado por uma Tarefa de Aprendizagem
Profissional (TAP) e orquestrado pelo modelo das Oportunidades de Aprendizagem
Profissional (OAP), cujo acronimo em inglé€s ¢ PLOT (Professional Learning Opportunities for
Teachers). Os dados sdo provenientes das gravacdes em audio, dos registros escritos e das
interagdes discursivas ocorridas no percurso formativo, do qual participaram 19 licenciandos
de matematica na fase exploratoria (questiondrio) e 6, no momento formativo. Todos cursavam
a disciplina Estagio Supervisionado Obrigatorio III (ESO III) em uma universidade publica no
estado de Pernambuco, participando também o professor da disciplina (professor formador). Os
resultados mostraram indicios de que os licenciandos possuem, com relagdo as propriedades da
igualdade: conhecimento do contetido matematico (KoT), embora ndo usem frequentemente a
no¢do de equivaléncia na resolugcdo de tarefas matematicas; conhecimento da estrutura da
Matematica (KSM), quando identificam conexdes com conteudos passados e futuros;
conhecimentos da pratica matematica (KPM), evidenciados em varios momentos;
conhecimento de caracteristicas da aprendizagem de matematica (KFLM), pois tentam
interpretar erros e obstaculos dos alunos; conhecimento do ensino de matematica (KMT), ainda
que ndo conhegcam muitos recursos digitais para o ensino; conhecimento dos parametros da
aprendizagem de matematica (KMLS), quando identificam os niveis de ensino relacionando-os
com a tarefa proposta, contudo, h4 uma lacuna no que se refere ao conhecimento dos
documentos curriculares oficiais, conforme verificado na analise do questiondrio prévio. Além
disso, confirmamos o potencial formativo das Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP)
para promoverem as Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP), em vista de que, por
meio das reflexdes em torno da tarefa proposta, das interagdes discursivas e da mediagao do

professor formador, os futuros professores revelaram aprimorar seus conhecimentos.

Palavras-chave: MTSK. Conhecimento profissional. Formagao inicial do professor de

matematica. Aprendizagem profissional. TAP. Propriedades da igualdade.



ABSTRACT

In this research, we seek to understand the professional knowledge of future mathematics
teachers about the content and teaching of the properties of equality for the 6th year of
Elementary School. With a qualitative and interpretative approach, along the lines of an
intervention research, we adopted the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK)
as a theoretical framework and in the analysis of descriptive data, which assumes that the
professional knowledge of the mathematics teacher is specialized. Data production took place
through a training process mediated by a Professional Learning Task (TAP) and orchestrated
by the Professional Learning Opportunities (OAP) model, whose acronym in English is PLOT
(Professional Learning Opportunities for Teachers). Data come from audio recordings, written
records and discursive interactions that took place during the training course, in which 19
Mathematics undergraduates participated in the exploratory phase (questionnaire) and six, in
the training period. All were taking the Mandatory Supervised Internship I1I (ESO III) course
at a public university in the state of Pernambuco, with the course teacher also participating
(trainer teacher). The results showed evidence that undergraduates have, in relation to the
properties of equality: knowledge of mathematical content (KoT), although they do not
frequently use the notion of equivalence in solving mathematical tasks; knowledge of the
structure of Mathematics (KSM), when they identify connections with past and future contents;
knowledge of mathematical practice (KPM), evidenced at various times; knowledge of
mathematics learning characteristics (KFLM), as they try to interpret students' errors and
obstacles; knowledge of teaching mathematics (KMT), even though they do not know many
digital resources for teaching; knowledge of the parameters of mathematics learning (KMLS),
when they identify the levels of education relating them to the proposed task, however, there is
a gap with regard to the knowledge of the official curriculum documents, as verified in the
analysis of the previous questionnaire. Furthermore, we confirmed the formative potential of
the Professional Learning Tasks (TAP) to promote the Professional Learning Opportunities
(OAP), considering that, through reflections around the proposed task, discursive interactions

and mediation by the trainer teacher, future teachers revealed to improve their knowledge.

Keywords: MTSK. Professional knowledge. Mathematics teacher's initial training.

Professional learning. TAP. Equality properties.
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1 INTRODUCAO

Nosso trabalho tem o propdsito de fomentar discussdes sobre o conhecimento e a
aprendizagem profissional de futuros professores de matematica em razao da complexidade e
da multiplicidade de desafios dessa fase da formagao docente, que ¢ a formagao inicial, e frente
a uma sociedade cada vez mais centrada na valorizacdo do conhecimento, o que, por isso,
demanda um ensino e uma aprendizagem de qualidade.

O conhecimento e a aprendizagem do professor sdo temas bastante relevantes na
atualidade e que estdo interligados ao desenvolvimento profissional docente, requerendo,
portanto, o aprimoramento continuo do professor para um ensino mais significativo, visando a
aprendizagem eficaz dos estudantes, como verificamos no trabalho de Lautenschlager e Ribeiro
(2014), cujos autores, em uma pesquisa relacionada com a formacdo continuada com 72

professores de matematica, no estado de Sao Paulo, apontam para a necessidade de serem

investigados continuamente a formagdo do professor da Educagdo Basica, o
desenvolvimento profissional para a docéncia, a formagdo pedagogica do professor e
a avaliacdo dos processos de formacgdo, sem que se desconsidere os conhecimentos
especificos matematicos [...] (LAUTENSCHLAGER; RIBEIRO, 2014, p. 24-25).

Assim, o ingresso no curso de mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das
Ciéncias (PPGEC), na Universidade Federal Rural de Pernambuco, institui¢do em que também
cursei a graduacdo em licenciatura em Matematica, colocou-me em contato com o Grupo de
Pesquisa em Historia, Epistemologia e Didatica da Algebra — A4/ Jabr, coordenado pelo
professor Dr. Jadilson Ramos de Almeida, meu orientador, em que participei de discussdes
sobre o ensino da matematica e, em particular, sobre a algebra escolar.

Nos diversos textos apresentados para discussao e reflexao no grupo, observamos que a
maioria das pesquisas analisadas mencionavam, recorrentemente, acerca das dificuldades que
a Matematica, e em particular a dlgebra, apresenta tanto no ensino como na aprendizagem no
ambito da educacao basica.

Por exemplo, Pires (2012) relata que a Matematica € vista por grande parte da sociedade
como sinonimo de problema, de dificuldade, de grande complexidade, e que apenas para alguns
¢ dado o privilégio de dominé-la, seja por dom, por hereditariedade, por etnia, inteligéncia
excepcional, crengas essas que também permanecem no meio educacional.

Se por um lado um dos possiveis motivos de exclusao social esta relacionado ao fracasso

escolar na disciplina Matematica, conforme a percep¢do de Lins e Gimenez (2001), por outro,
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a Matematica ¢ reconhecida como um dos meios de inclusdo social e ensiné-la ¢ contribuir para
a formac¢do de cidaddos que atuam de forma participativa e comprometida na construgdo de
uma sociedade mais justa e igualitaria, como entendem Groenwald, Silva e Mora (2004), por
esse motivo, entendemos a importancia de pesquisas serem direcionadas para essa area do
conhecimento.

Nessa visdo, Coelho e Aguiar (2018) consideram que a algebra, um dos ramos da
Matematica presentes desde tempos remotos nas relagdes culturais e sociais da humanidade,
tem sua contribui¢do reconhecida na formac¢do do cidadao a tal ponto de a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) transformé-la em uma unidade teméatica e propor
que seu ensino venha a ser trabalhado a partir dos anos iniciais, mirando, contudo, o
desenvolvimento do pensamento algébrico, cuja perspectiva ¢ compartilhada por Almeida
(2016; 2017), que orienta para a necessidade de o ensino e a aprendizagem da algebra serem
significativos, ndo apenas focados na utilizagdo mecanica de simbolos vazios.

Observamos, ainda, as dificuldades por parte dos alunos em entender conceitos
matematicos ao verificarmos os indices apresentados pelo Sistema de Avaliagao da Educagao
Bésica (SAEB), na edi¢do de 2017, os quais demonstram que 70% dos estudantes do 9° ano que
participaram daquele teste apresentaram aprendizagem insuficiente em matematica e, quanto
ao 5° ano, o nivel de aprendizagem médio do pais fica em 4 de 10 na Escala de Proficiéncia,
conforme interpretacdo da Secretaria de Educacao Basica do Ministério da Educagao, ou seja,
ainda se situa no limite inferior do nivel basico, o que corrobora as analises de anos anteriores,

de Camara e Almeida (2015):

Os resultados obtidos em avaliagdes de larga escala tém demonstrado a grande
dificuldade dos alunos da escola basica no trabalho com algebra. Os resultados dos
estudantes nas provas do Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica (SAEB) mostram
que, nos itens referentes a algebra nesses instrumentos, raramente os alunos atingem
o indice de 40% de acertos. O Sistema de Avaliagio da Educagdo Basica de
Pernambuco (SAEPE) revela, em seus resultados, que apenas um em cada cinco
estudantes do 9° ano do ensino fundamental consegue, por exemplo, identificar uma
equacdo do 2° grau que expressa um problema. (CAMARA; ALMEIDA, 2015, p. 541-
542).

Portanto, na busca pelo tema para nossa investigacao, identificamos na literatura dois
pontos iniciais: a) diversos autores apontam as dificuldades dos alunos do ensino fundamental
com relagdo a algebra (TELES, 2002; LESSA, 2005, PONTE; BRANCO; MATOS, 2009), e
b) o destaque dado pela BNCC a essa area, e, especificamente, ao objeto matematico igualdade
e suas propriedades, a fim de que sejam desenvolvidas habilidades desde o 3° ano até o 7° ano

do Ensino Fundamental desse conteudo (BRASIL, 2018).
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A partir disso, surgiram algumas inquietagdes: os professores de matematica estdo
preparados para essas mudangas curriculares? Eles conhecem o conteudo e o ensino do
conteudo, as dificuldades dos alunos, as estratégias e os recursos que podem ser utilizados para
atenuar essas dificuldades?

Essas questdes levaram-nos a buscar trabalhos de pesquisa na linha de formagdo de
professores, pelo que nos deparamos com autores que ressaltam que a formacdo docente se
inicia bem antes da graduacao, conforme Garcia (1999), sendo classificada por esse autor em
quatro fases: pré-treino, inicial, principiante e continua, € notamos que, dentre essas etapas, a
formacao inicial ¢ uma das mais complexas, pois sofre influéncia da fase anterior, em que os
graduandos eram alunos do ensino basico, e, por outro lado, interfere no ensino e na
aprendizagem futura, quando o professor passara a lidar com a pratica escolar diariamente.

Assim, com base nas pesquisas de Garcia (1999), de Ponte (1994) e de Ponte (2002),
entendemos que, para uma educagdo eficaz e de qualidade, ha necessidade de que a formacgao
inicial tenha bases so6lidas, em vista de o professor ser elemento-chave no processo de ensino e
de aprendizagem, em que o desenvolvimento profissional surge como uma das facetas da
formacao docente.

Garcia (1999, p. 9) indica que o desenvolvimento profissional dos professores “[...Jtem
uma conotacdo de evolugdo e continuidade que, em nosso entender, supera a tradicional
justaposicao entre formagao inicial e formag¢do continua dos professores”.

Por sua vez, Ponte (2002, p.1) defende que a formacao inicial esta interligada com o
desenvolvimento da profissdo docente, pois afirma que “[...] A formagao inicial de professores
visa formar profissionais competentes para o exercicio da profissao”.

Ponte (1994, p. 11) ainda reforca, referindo-se aos futuros professores, que “os
conhecimentos e competéncias adquiridos antes e durante a sua formacdo inicial sdo
manifestamente insuficientes para o exercicio das suas fungdes ao longo de toda a carreira”.

Em vista dessas ponderagdes, detectamos a relevancia em discutir as caracteristicas que
envolvem o processo de desenvolvimento profissional nessa fase inicial da formacdo do
professor, porém, limitando nossa investigacdo as duas dimensdes do desenvolvimento
profissional na perspectiva de Richit (2021), que sdo o conhecimento e a aprendizagem
profissional, devido aos objetivos e ao tempo para a consecucao da nossa investigacdo, como
sera disposto mais adiante.

Essas duas dimensoes sao também fundamentadas em Blanco (2003, p. 53) que indica
serem o conhecimento e a aprendizagem do professor os “pilares basicos que nos possibilitam

poder tomar decisdes na formacao de professores a partir da educa¢do matematica”.
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Nessa dire¢do, nossa pesquisa se fundamenta no conhecimento e na aprendizagem
profissional dos professores de matemaética, devido ao papel singular exercido por esse
profissional no processo de ensino, como ressaltam Escudero, Flores e Carrillo (2012, p. 35),
“..uma das linhas de pesquisas que respondem a este interesse se concentram no estudo do
conhecimento e habilidades exigidas pelos professores para lidar com esse processo”.

Para compreender a dimensdo do conhecimento profissional do professor de
matematica, utilizamos o modelo tedrico, analitico e interpretativo Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge (MTSK), proposto por Carrillo et al. (2014), que, derivado dos
trabalhos de Shulman (1986 e 1987) e de Ball, Thames e Phelps (2008), apresenta, atualmente,
um panorama de analise do conhecimento docente que abarca tanto os conhecimentos do
conteudo como os conhecimentos do ensino do conteudo, conforme atestam Moriel Junior e
Wielewski (2017), e que sera detalhado no capitulo especifico.

Com relagdo a dimensao da aprendizagem profissional, trabalhamos com o conceito das
Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP) na perspectiva de Ribeiro e Ponte (2020),
os quais defendem que as OAP sdao momentos que, coletivamente, por meio de discussoes e
reflexdes, os professores ampliam seus conhecimentos matematicos ¢ melhoram suas
habilidades mediados por Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP).

As TAP sao tarefas construidas intencionalmente para promover discussoes, unindo a
teoria e a pratica escolar, e que tém grande potencial formativo (RIBEIRO; PONTE, 2020) e,
por isso, no nosso entendimento, sdo instrumentos que promovem o desenvolvimento
profissional docente.

Além disso, na nossa investigagdo, buscamos compreender o conhecimento e a
aprendizagem de futuros professores de matematica concernentes aos anos finais, mais
especificamente com relagdo ao ensino da algebra no 6° ano do Ensino Fundamental, que,
segundo Azevedo (2017), ¢ um dos periodos de transi¢do em que hé fraco desempenho escolar.

Percebemos, entdo, que esse nivel de ensino demanda maior atengdo, como ratifica a
pesquisa de Silva e Ribeiro (2014) cujos autores alertam sobre a existéncia de varias rupturas
de carater pedagdgico e psicologico na passagem do 5° ano para o 6° ano do Ensino
Fundamental.

Por exemplo, o sinal de igualdade aparece como um conceito bastante relevante e que
necessita de uma “ressignificacdo” para minimizar as varias descontinuidades observadas pelos
autores, a saber: a) na linguagem utilizada nas cole¢des de livros didaticos, objeto da
investigacdo deles nesses dois niveis de ensino, em que letras e termos matematicos sao

utilizados “como se fossem naturalmente compreendidos pelos estudantes”; b) no
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desconhecimento dos professores das especificidades que a outra etapa ensina; ¢) no fato de
algumas pesquisas relatarem que os alunos do 6° ano passam a ndo mais ter interesse pela
matematica (SILVA; RIBEIRO, 2014).

Com essa explanagdo, entendemos ser essencial promover discussdes prementes sobre
o desenvolvimento dos conhecimentos dos futuros professores no que tange ao conteudo e ao
ensino do conteudo da igualdade e de suas propriedades, tanto devido as dificuldades dos alunos
apresentadas nos trabalhos mencionados, como pela necessidade das adequagdes dos
professores as novas propostas curriculares, e, principalmente, com o intuito de promover
oportunidades de aprendizagem profissional aos futuros docentes, contribuindo, assim, para a
melhoria do ensino e da aprendizagem da matematica escolar.

Norteados, entdo, por todas essas consideragdes, nossa pesquisa buscou responder a
questdo: que conhecimentos matematicos e didaticos os futuros professores de matematica
evidenciam e desenvolvem sobre a igualdade e suas propriedades, para o ensino do 6° ano do
Ensino Fundamental, durante um processo formativo mediado por uma Tarefa de
Aprendizagem Profissional?

Para direcionar especificamente nossa investigacao, trés perguntas surgiram, a saber: 7)
que conhecimentos prévios os futuros professores trazem para a formacdo inicial sobre a
matematica, sobre a algebra, sobre a igualdade e suas propriedades, e sobre os documentos
curriculares oficiais? ii) quais conhecimentos profissionais sdo evidenciados por futuros
professores de matematica sobre o contetido, a aprendizagem dos alunos, o ensino do conteudo
e os parametros de aprendizagem das propriedades da igualdade para o 6° ano do Ensino
Fundamental? iii) de que forma um processo formativo, mediado por uma Tarefa de
Aprendizagem Profissional, promove o desenvolvimento profissional de futuros professores de
matematica?

Temos, portanto, como objetivos:
i) Geral
e Compreender o conhecimento profissional de futuros professores de matematica
sobre o tema e o ensino da igualdade e das suas propriedades para o 6° ano do
Ensino Fundamental por intermédio de um processo formativo mediado por uma

Tarefa de Aprendizagem Profissional.

ii) Especificos
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e Identificar os conhecimentos prévios dos futuros professores sobre a
matematica, a algebra, a igualdade e suas propriedades, ¢ os documentos
curriculares oficiais;

e Descrever o conhecimento profissional dos futuros professores de matematica
sobre a igualdade e suas propriedades com relagdo ao conhecimento matematico
e didatico do conteudo;

e Orquestrar um processo formativo, mediado por uma Tarefa de Aprendizagem
Profissional, no sentido de oportunizar aprendizagem profissional aos futuros

professores.

Assim, construimos nosso texto apresentando, no primeiro capitulo, a introdugdo em
que expomos a justificativa, a relevancia, a questao, o objetivo geral e os especificos da nossa
pesquisa.

No segundo capitulo, discutimos varios aspectos da formagao do professor, sobre a
formacdo inicial do professor de matematica e sua inter-relacdo com o desenvolvimento
profissional docente em duas dimensdes: o conhecimento e a aprendizagem profissional.

No terceiro capitulo, refletimos sobre os conhecimentos docentes necessarios para o
ensino das propriedades da igualdade e suas relacdes com a algebra, com o pensamento
algébrico, com as nog¢des, sentidos e contextos do simbolo de igualdade, e com o que a Base
Nacional Comum Curricular propde sobre o tema.

No quarto capitulo, tratamos do percurso metodoldgico que tragamos para consecugao
da pesquisa, além de indicar os sujeitos, o contexto e as ferramentas utilizadas para a produgao
dos dados.

No quinto capitulo, apresentamos os resultados e a analise dos dados e, no sexto

capitulo, apresentamos as conclusdes e consideragdes finais.
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2. AFORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Neste capitulo, explanaremos sobre a formagdo de professores, quanto ao aspecto
historico, as pesquisas relacionadas, as etapas em que essa formacao acontece e a legislacao
que a rege.

Ap0s, direcionaremos nossa aten¢ao para a formacao inicial do professor de matematica
na perspectiva do desenvolvimento profissional docente nas dimensdes do conhecimento e da

aprendizagem profissional.

2.1 A formacio de professores

A formagdo de professores ¢ um tema bastante complexo e que vem sendo pesquisado
nas ultimas décadas com varios tipos de acepgodes e vertentes, conforme nos afirmam Saviani
(2009), Oliveira e Fiorentini (2018), Ferreira (2013), Gongalves, Mota e Anadon (2020) e
Nascimento, Magalhaes e Morais (2017).

Saviani (2009) relata que a preocupacao com a formacao de professores como “uma
resposta institucional” surge no século XIX, na Franga, decorrente da necessidade de ser
sistematizada uma instru¢do popular, dai vinda a expressao “Escolas Normais”, e, mais tarde,
a distingdo entre Escola Normal Superior, para formar professores que ensinariam no
“secundario”, e Escola Normal Primaria, para preparacdo de professores que ensinariam o
“primario”, ideia que se expandiu para outros paises, inclusive no Brasil, ap6s a independéncia.

Sao sintetizados, portanto, por Saviani (2009), dois modelos de formacgao de professores
que se configuraram desde o advento das Escolas Normais até a Lei das Diretrizes Bésicas
(LDB), promulgada em 20 de dezembro de 1996: a) modelo dos conteudos culturais-cognitivos:
para este modelo, a formacao do professor se esgota na cultura geral e no dominio especifico
dos contetdos da area de conhecimento correspondente a disciplina que ird lecionar; b) modelo
pedagogico-didatico: contrapondo-se ao anterior, este modelo considera que a formacao do
professor propriamente dita s6 se completa com o efetivo preparo pedagdgico-didatico.

Notamos que essa configuragdo ¢ a que prevaleceu até pouco tempo, com algumas
modificagdes curriculares, como mais adiante sera mostrado, porém, os problemas mais
recorrentes detectados na formagao docente ¢ a desarticulagdo entre as disciplinas especificas e
as didatico-pedagogicas, além da distincia entre a teoria e a pratica. (OLIVEIRA;

FIORENTINI, 2018).
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Com relagdo as transformagdes que ocorreram ¢ como foi compreendida a formacao
docente nas ultimas décadas, encontramos no trabalho de Ferreira (2003) uma retrospectiva das
investigacdes do periodo que vai de 1970 a 2000, com relagdo a programas de formagao de
professores, em que a autora indica que essas pesquisas acompanharam, em cada momento
historico, as concepgdes tedricas e sociopoliticas vigentes.

Por exemplo, antes do final da década de 1960, havia escassez nas pesquisas sobre a
formacao de professores de matematica devido a esse tema ser pouco valorizado pelas politicas
publicas:

A formagao de professores, além dos cursos de licenciatura, consistia basicamente de
programas emergenciais voltados para a solugdo de problemas com o numero
necessario de professores. Isso conduziu, por exemplo, a criagdo de esquemas de
treinamento de emergéncia, de qualidade duvidosa [...] (FERREIRA, 2003, p.20-21).

Até o final dos anos de 1970, a teoria que predominava no meio académico era a
psicologia educacional, em que se valorizava o comportamento genérico dos professores e
relacionava-se isso a aprendizagem dos alunos, vindo uma mudanca nesse paradigma a partir
da primeira metade da década de 1980, quando comegou a predominar “os métodos naturalistas
ou interpretativos” ligados ao pensamento do professor, e, assim, os cursos de formagao foram
sendo direcionados na visdo de outras disciplinas como a antropologia, a sociologia, a filosofia,
contudo, o foco continuava a ser direcionado para o desempenho dos estudantes, e voltado mais
para o comportamento do professor (FERREIRA, 2003).

A partir da segunda metade dos anos 1980, a formagao foi sendo compreendida como
treinamento na pratica escolar, e como educa¢do na universidade, ou seja, o professor era
considerado como um treinador no contexto escolar, € como uma profissdo no contexto
universitario, mas esse tipo de perspectiva ndo abarcou a realidade complexa da sala de aula,
como afirma Ferreira (2003).

Dessa forma, as pesquisas concentraram-se no pensamento do professor (crengas,
concepgdes, experiéncias de vida, valores proprios), sendo chamadas de “o paradigma do
pensamento do professor”, direcionando a busca pela compreensdo dos processos de
conhecimentos gerados pelo docente e quais conhecimentos sdo adquiridos, contudo, as
pesquisas miravam ainda as “inconsisténcias e inadequagdo do professor”, o que acarretava
uma visdo sem contexto do que deveria ser uma formacao mais significativa (FERREIRA,
2003).

Dos anos 1990 até os dias atuais, predomina uma perspectiva mais globalizada, mais

sistémica, sendo consideradas as dimensdes organizacionais, curriculares, didaticas e
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profissionais como instancias que atuam no desenvolvimento profissional dos professores, em
que o docente passa a ser “valorizado como um elemento nuclear no processo de formagdo e
mudanga” (FERREIRA, 2003, p. 25).

Gongalves, Mota e Anadon (2020, p. 362) também indicam que, a partir dos anos 1990,
as politicas publicas comecaram a dar mais peso a formagao dos profissionais docentes para
adequar-se o “sistema educacional ao processo de reestruturagcdo produtiva € a0s novos rumos
do Estado”.

Na atualidade, por exemplo, Nascimento, Magalhdes e Morais (2017, p. 27), indicam
que a formagdo docente deve estar associada ao que se entende por educagdo e sua atuagdo na
sociedade “contemplando as dimensdes pedagogica, didatica, tecnoldgica e cientifica como
componentes integrantes da formagao dos professores”.

Na analise que fizeram das agdes que pautam a formagdo docente, esses autores
ressaltaram a intima relagcdo entre a formagdo inicial e o desenvolvimento profissional do
professor, havendo analisado docentes do Brasil e de Portugal, e constatado que ha
predominancia no Brasil de ser dada mais atencdo as dimensdes pedagdgica e didatica,
enquanto que, em Portugal, prevalecem as dimensdes tecnologica e cientifica, bem como esses
pesquisadores apresentaram como um dos resultados que, nas concepgdes dos professores
entrevistados, a mudanga no curriculo seria uma forma de contemplar esses contextos na
formagao e no desenvolvimento docente.

Com esse cendario, indagamos também: quando € que se inicia essa formacao?

Encontramos no trabalho de Garcia (1999) que a formagao docente comeca muito antes
do ingresso na universidade, pois, a0 mencionar a pesquisa de Feiman (1983), ele classifica em
quatro fases a formagdo de professores, cada uma com seus objetivos, problemas e
metodologias especificos, a saber:

a) Fase de pré-treino: abarca as experiéncias de ensino que os futuros professores
tiveram na sua trajetdria escolar, que “podem ser assumidos acriticamente” e, na maioria das
vezes, influenciam inconscientemente nas ac¢des futuras do professor;

b) Fase de formacao inicial: refere-se a formagao na graduagao, a “etapa de preparagao
formal em uma instituicdo especifica”, em que o futuro professor recebe os conhecimentos
didaticos-pedagogicos, o conteudo das disciplinas especificas e t€ém os primeiros contatos com
as praticas docentes;

c¢) Fase de iniciacdo: ¢ a fase do comeco do exercicio profissional, em que os professores

“aprendem na pratica, geralmente por meio de estratégias de enfrentamento”;
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d) Fase de formacdo permanente: ¢ a ultima fase e “inclui todas aquelas atividades
planejadas por instituigdes ou pelos proprios professores para promover o desenvolvimento
profissional e aperfeicoamento de seu ensino” (GARCIA, 1999, p. 25-26).

Na nossa pesquisa, miramos nosso olhar para a formagao inicial devido a complexidade
detectada nessa fase por meio da literatura, o que nos mostrou a necessidade de um estudo mais
profundo, bem como devido a delimitagdo da nossa questdo de pesquisa.

Assim, encontramos em Cunha (2013) que:

Por formag@o inicial entendem-se os processos institucionais de formacéo de uma
profissdo que geram a licenga para o seu exercicio e o seu reconhecimento legal e
publico. Os cursos de licenciatura, segundo a legislacdo brasileira, sdo os responsaveis
pela formacao inicial de professores para atuagdo nos niveis fundamental e médio e
devem corresponder ao que a legislacdo propde em relacdo aos seus objetivos,
formatos e duracao (CUNHA, 2019, p. 612).

Com relagao a legislagdo mencionada por Cunha (2013), constatamos que, das Leis das
Diretrizes Basicas, de 1996 até os dias atuais, foram estabelecidas resolugdes que preconizaram
mudangas na formacao inicial de professores, dentre as quais destacamos o Plano Nacional de
Educacdo, o PNE (2014-2024) e a Resolug¢dao n°® 2, de 1° de julho de 2015, em que houve
modificagdes significativas na disposicao curricular dos cursos de licenciatura, como por
exemplo, o aumento da carga horaria para 3200 horas, dando-se mais énfase as disciplinas que
abordam a pratica profissional.

Atualmente, a formagao inicial do professor foi definida por meio da Resolucdo n° 2, de
20 de dezembro de 2019, e institui a Base Nacional Comum para a Formagdo Inicial de
Professores da Educagao Basica, denominada de BNC - Formagdo (BRASIL, 2019), a qual

estabelece varias competéncias profissionais para os professores, em que destacamos:

Art. 2° A formacdo docente pressupde o desenvolvimento, pelo licenciando, das
competéncias gerais previstas na BNCC - Educacdo Basica, bem como das
aprendizagens essenciais a serem garantidas aos estudantes, quanto aos aspectos
intelectual, fisico, cultural, social € emocional de sua formagdo, tendo como
perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas, visando a Educagdo Integral.

Art. 3° Com base nos mesmos principios das competéncias gerais estabelecidas pela
BNCC, ¢ requerido do licenciando o desenvolvimento das correspondentes
competéncias gerais docentes.

Paragrafo unico. As competéncias gerais docentes, bem como as competéncias
especificas e as habilidades correspondentes a elas, indicadas no Anexo que integra
esta Resolugdo, compdem a BNC - Formagao.

Art. 4° As competéncias especificas se referem a trés dimensdes fundamentais, as
quais, de modo interdependente e sem hierarquia, se integram e se complementam na
acdo docente. Sdo elas:

I - conhecimento profissional;

II - pratica profissional; e

IIT - engajamento profissional.

§ 1° As competéncias especificas da dimensdo do conhecimento profissional sdo as
seguintes:

I - dominar os objetos de conhecimento e saber como ensina-los;
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II - demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como eles aprendem;
III - reconhecer os contextos de vida dos estudantes; e
IV - conhecer a estrutura e a governanga dos sistemas educacionais. (BRASIL, 2019,

p-2).

Direcionamos nossa atencao, no entanto, as dimensodes da a¢ao docente indicadas no
artigo 4° da resolucdo acima: o conhecimento profissional e a pratica profissional, que
interagem e se complementam, e sdo a base do que discutiremos adiante.

No proximo topico, passaremos a tratar da formagdo inicial dos professores de

matematica, que ¢ o foco da nossa pesquisa.

2.2 A formacgao inicial do professor de matematica

Como visto anteriormente, Garcia (1999) aponta que a formagdo dos professores se
inicia muito antes da licenciatura, quando o sujeito aprende as disciplinas basicas ainda no
periodo escolar, depois vem a parte formal do conhecimento na graduagao, apos isso, acontece
o periodo de inicio da profissao, para chegar, por fim, ao periodo de consolidacao da profissao,
que ¢ a formacao continuada.

Na nossa pesquisa, focamos a formacao inicial do professor que ensina matematica nos
anos finais do Ensino Fundamental, observando o que Blanco (2003) descreve sobre a formagao
docente, em que informa tratar-se de uma area de grande diversidade de agentes que interagem
e estdo em constante evolugdo, como, por exemplo, a sociedade, as institui¢cdes, 0s
pesquisadores, os professores e os alunos, levando a formagao de professores ser vista como
complexa e problematica.

De acordo com Ribeiro (2019), um dos problemas detectados quando comegamos a
buscar investigacdes sobre a formacao inicial ¢ de que had uma distancia entre a matematica
ensinada na universidade e a que os futuros professores passarao a lidar no contexto de pratica
profissional, e isso afeta o ensino e a aprendizagem dos alunos, como também explicam Oliveira
e Fiorentini (2018, p. 3), “[...] a formag¢do matematica ainda continua distanciada ou
desarticulada da formagao didatico-pedagdgica do futuro professor nos cursos de licenciatura
em matematica”, o que € ressaltado por esses pesquisadores quando afirmam que isso acontece
nas “praticas de ensinar e aprender matematica na escola basica”.

Os autores mencionam que, com algumas excegdes, a maioria dos cursos de licenciatura
em matematica ¢ esquematizado em “dois polos distintos e isolados”: disciplinas teoricas e
disciplinas praticas, sem didlogo ou articulagdo entre elas: o primeiro, em que os conhecimentos

matematicos sdo privilegiados, “negligenciando o papel da pratica como geradora de contetidos
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de formac¢do”, e, o segundo, em que ha mais énfase no fazer pedagodgico, os quais nao
consideram os conhecimentos gerados pelas pesquisas cientificas e que “poderiam trazer novas
significacdes e compreensdes sobre as praticas de ensinar e aprender matematica.”
(OLIVEIRA; FIORENTINI, 2018, p. 3).

Nascimento, Magalhdes e Morais (2009, p. 26-27) refor¢cam essas ideias de Ribeiro
(2019) e de Oliveira e Fiorentini (2018) quando conjecturam que a formacao inicial ¢ o locus
em que o sujeito mantém contato com o conhecimento cientifico, por meio do qual constroi
seus conhecimentos profissionais, € recomendam que os cursos de formagao inicial devam ser
mais bem organizados “para ter eficacia e demonstrar ligacdo entre o trabalho do professor e a
aprendizagem dos estudantes”.

Autores como Garcia (1999) e Nascimento, Magalhdes e Morais (2017) também
defendem que a formacao inicial tem importancia fundamental para criar o cenario para as
proximas etapas que ¢ o trabalho do professor na escola.

Santana, Serrazina e Nunes (2019, p. 13) fundamentam que “€ preciso que a formagao
proporcione um didlogo com a pratica do professor na sala de aula” e que isso esta diretamente
relacionado com: o conhecimento didatico, que se refere a teoria e a metodologia e que auxiliam
na pratica em sala de aula; a pratica em si, que sdo as atividades diarias e que acontecem
socialmente; o conhecimento curricular da matematica, que sdo as prescricdes contidas nos
documentos oficiais curriculares, o que se coaduna com o que acreditamos ser as dimensodes
basilares na formagao docente, as quais promovem o desenvolvimento profissional do professor
ou do futuro professor de matematica.

Além disso, na pesquisa de Nascimento, Magalhdes e Morais (2017), e também na de
Oliveira e Fiorentini (2018), verificamos que esses problemas interferem na pratica dos
professores e que estao relacionados com a formacao inicial, ou seja, tanto a desarticulacao das
disciplinas do curriculo, como a distancia entre a teoria e a pratica influenciam na forma como
os futuros professores ensinardo seus alunos.

Oliveira e Fiorentini (2018, p. 3) acrescentam que, mesmo com as reformas curriculares
nas licenciaturas, como mencionamos nos topicos anteriores, ainda persiste a ideia de que “a
formagdo matematica e a formagdo para o ensino de matematica sdo blocos estanques e que
pouco dialogam entre si”.

Nascimento, Magalhdes e Morais (2017) também apontam que:

A formagdo inicial do professor deve estabelecer vinculos com a escola, auxiliando
na reflexdo sobre a realidade social ampla e os fundamentos teéricos, para que o
cotidiano ndo se torne alienante, dando possibilidade a constru¢do da autonomia,
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tendo, ainda, o reconhecimento do valor humano envolvido na formacdo e nas
relagdes dos formadores e estudantes. Toda producéo intelectual ¢ baseada em uma
aprendizagem individual e coletiva em que, ao ensinar, também aprendemos, pois
quanto mais solida for a teoria que orienta os saberes da pratica educativa, mais eficaz
sera a atividade docente. O professor deve refletir sobre sua pratica, porque as novas
concepgoes apontam para a necessidade da formagdo de um professor reflexivo, que
repense os saberes, ressignificando a formagdo e a pratica. (NASCIMENTO;
MAGALHAES; MORAIS, 2017, p. 28).

Da mesma forma, Ferreira (2003, p. 32) refor¢a que, desde os ultimos anos do século
XX, os pesquisadores vém procurando compreender os temas ligados a licenciatura a partir “da
visdo, da opinido, das concepgdes, das crengas e das representagdes dos licenciandos e dos
professores envolvidos”, e essas pesquisas apontam deficiéncias no processo de formagao
inicial, porém, apresentam como mudancas necessarias a reflexdo, o trabalho colaborativo e
uma relagao mais sincronizada entre teoria e pratica.

Na mesma visdo de Ribeiro (2019), entendemos que uma das possibilidades da
aproximagao entre a teoria e a pratica esta em oportunizar momentos formativos com o intuito
do desenvolvimento profissional dos professores, ou seja, criar condigdes para aproximar a
matematica universitaria da matematica escolar.

Assim, baseados nas ideias dos autores citados, uma das perspectivas que assumimos €
que o desenvolvimento profissional do futuro professor de matematica seja estimulado nas
instituicdes formadoras, a fim de que haja uma articulagdo entre o que se aprende na
universidade e a matematica que se ensina na escola.

No proximo topico, trataremos do desenvolvimento profissional docente e sua relagdo

com a formacao inicial.

2.3 O desenvolvimento profissional do professor

Nas ultimas décadas, varios autores, tais quais Fiorentini e Crecci (2013), Passos et. al
(2006), Albuquerque e Gontijo (2013), Menezes e Ponte (2006), Ferreira (2003), Garcia (2009),
Nascimento, Magalhdes e Morais (2017) e Richit (2021) buscaram caracterizar o
desenvolvimento profissional como um processo continuo que apresenta o professor como
sujeito ativo na busca de aprimorar seus conhecimentos profissionais nos mais variados
contextos individuais e coletivos.

Na literatura, o conceito de desenvolvimento profissional docente foi incorporado para
ressaltar o “processo de aprendizagem e desenvolvimento do professor” em vez de seu processo

de formacao tradicional, ou seja, “surge para demarcar uma diferenciagdo com a ideia de
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formag¢ao docente baseada em cursos que ndo estabelecem relagdo com o cotidiano e com as
praticas profissionais” (FIORENTINI; CRECCI, 2013, p. 11).

Por exemplo, Passos et. a/ (2006) indicam o desenvolvimento profissional como o:

“[...] crescimento pessoal ao longo da vida, compreende também a formacao
profissional (tedrico-pratica) da formacgdo inicial — voltada para a docéncia e que
envolve aspectos conceituais, didatico-pedagogicos e curriculares — e o
desenvolvimento ¢ a atualizac@o da atividade profissional em processos de formagao
continuada ap6s a conclusio da licenciatura.” (PASSOS et al., 2006, p. 195).

Albuquerque e Gontijo (2013), baseados nos estudos de Imbernén (2010), esclarecem
que a formagao docente e o desenvolvimento profissional, embora se aproximem no conceito,
sdo ideias distintas, e que a formagao inicial e a continuada estao inseridas no desenvolvimento
profissional.

Menezes e Ponte (2006, p. 6) indicam que o desenvolvimento profissional ¢ um processo
continuo de interagdo entre varios contextos e situacdes de natureza individual ou coletiva e
envolve “um didlogo incessante entre a teoria e a pratica, apoiado na reflexdo critica”.

Nesse caminho, assumimos o que Nascimento, Magalhdes ¢ Morais (2017, p. 27)
afirmam de que a formacdo e o desenvolvimento profissional “se sustentam na busca de
compreender e superar as necessidades da propria profissao”.

Além disso, Ferreira (2003, p. 35) entende que, na perspectiva do desenvolvimento
profissional, o professor torna-se “sujeito ativo e responsavel pelo seu crescimento e formagao
continuos” num encadeamento que tem seu inicio muito antes da licenciatura e que continua

durante o caminho que ¢ tracado na sua vida profissional, sendo um processo

que se desenrola por meio de um continuo movimento de dentro para fora, valorizando
o professor pelo seu potencial, no qual a pratica é a base para um relacionamento
dialético entre teoria e pratica e, muitas vezes, ponto de partida. (FERREIRA, 2003,

p. 35).

Nossa pesquisa, portanto, direciona-se para a formacgdo inicial dos professores de
matematica, fundamentando-se na perspectiva do desenvolvimento profissional, conforme

Garcia (2009) nos esclarece que:

Nos ultimos tempos, tem se vindo a considerar o desenvolvimento profissional como
um processo a longo prazo, no qual se integram diferentes tipos de oportunidades e
experiéncias, planificadas sistematicamente para promover o crescimento e
desenvolvimento do docente.(GARCIA, 2009, p. 7).

Compactuamos, assim, com a visdo de que a construcdo do conhecimento didatico e

pedagogico especializado ¢ uma das dimensdes do desenvolvimento profissional docente,
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sendo uma das tarefas das instituigdes formadoras oportunizar, na formag¢ao inicial, condi¢gdes
para que os futuros professores venham a consolidar o processo de desenvolvimento
profissional. (NASCIMENTO; MAGALHAES; MORALIS, 2017).

Nessa perspectiva, e por meio da revisao sistematica de literatura feita por Richit (2021),
conforme esquema na figura 1, observamos cinco dimensdes que fundamentam o
desenvolvimento profissional relacionadas a formacgao de professores:

i) conhecimento profissional: subsidios basilares a docéncia;

ii) aprendizagens profissionais: aprofundamento e ampliagdo de
conhecimentos docentes;

iii) cultura profissional: valores, habitos e praticas legitimadas por grupos
de professores;

iv) dimensdo ética da docéncia: compromisso individual e coletivo com
a superagdo das desigualdades de oportunidades educativas e sociais;

v) mudangas na pratica: processos de critica e modificacdo das préaticas

de sala de aula, crencas e disposigdes de professores.

Figura 1: Dimensées do desenvolvimento profissional
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Fonte: Richit (2021, p.15)

Reiteramos que, para alcangar os objetivos da nossa pesquisa, restringimos nossa
investigacdo as duas das dimensdes do desenvolvimento profissional indicadas por Richit
(2021), a saber: o conhecimento ¢ a aprendizagem profissional dos futuros professores de

matematica.
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Buscamos também compreender a relevancia dessas duas dimensdes do
desenvolvimento profissional docente nas pesquisas de Blanco (2003), Ferreira, Ribeiro e
Ribeiro (2017), Pazuch, Lima e Albrecht (2018), Carrillo et al. (2014) e Ribeiro e Ponte (2020).

Blanco (2003, p. 73), por exemplo, argumenta que ¢ “fundamental que os futuros
professores tenham conhecimento profundo e compreensao da matematica do curriculo escolar
e de como ela vincula-se a disciplina matematica”, além de que esse conhecimento deve estar
relacionado aos contextos do ensino da matematica que envolvam o professor, o aluno, o
conteudo e a aula.

Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017, p. 497), nos indicam que o conhecimento do
professor, “tanto no saber como no saber fazer”, configura-se como “elemento central nas
aprendizagens dos alunos” e afeta diretamente a aprendizagem e o sucesso dos estudantes.

Com essa mesma ideia, Pazuch, Lima e Albrecht (2018) ressaltam a relevancia do
conhecimento dos professores de matematica na constru¢do da formacdo profissional e
relacionam o desenvolvimento profissional do professor com o conhecimento matematico e
didatico que ele possui ou deva possuir para o ensino ser significativo.

Nos proximos topicos, trataremos das duas dimensdes do conhecimento profissional
docente, em que focaremos o conhecimento especializado do futuro professor de matematica
na visdo de Carrillo et al. (2014).

Ap0s, falaremos da dimensdo das aprendizagens profissionais, sob a 6tica de Ribeiro e
Ponte (2020), quando explanaremos sobre as Oportunidades de Aprendizagem Profissional
(OAP), as quais trazem a nog¢ao clara de que o desenvolvimento profissional docente esta
entrelagcado também com a aprendizagem e o conhecimento profissional do professor, e, por
fim, exporemos sobre as Tarefas de Aprendizagem Profissional, artefatos que tém potencial
para serem utilizados na formagdo de professores, visando o desenvolvimento profissional, e

que trazem elementos de aproximacao, de articulacao e de didlogo entre a teoria e a pratica.

2.4 O conhecimento profissional do professor de matematica

Neste topico, trataremos sobre uma das dimensdes do desenvolvimento profissional
docente que ¢ o conhecimento profissional do professor (BLANCO, 2003; RICHIT, 2021),
iniciando com a perspectiva dos trabalhos de Shulman (1986 e 1987) de Ponte (1994, 1999 e
2012), e, por fim, sobre o conhecimento profissional do professor de matematica, o qual sera
embasado na perspectiva do MTSK de Carrillo et al. (2014), modelo refinado das ideias de
Ball, Thames e Phelps (2008).
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2.4.1 O conhecimento profissional do professor

Nos anos de 1980, na sua pesquisa sobre o desenvolvimento e formagao de professores,
por meio de indagacdes como: “De onde vém as explicagdes do professor? Como professores
decidem o que ensinar, como representam isso, como questionam os alunos sobre isso € como
lidam com problemas de incompreensao?”’, Shulman (1986, p. 8-9) formulou a base para o
conhecimento docente e classificou, inicialmente, o conhecimento docente em: conhecimento
especifico do contetido, o conhecimento curricular e o conhecimento pedagogico do conteudo.

Posteriormente, Shulman (1987) acrescentou outras categorias a classificacao feita, o

que se tornou a Base de Conhecimentos para o Ensino, que abarcava:

. conhecimento especifico do contetudo;

. conhecimento pedagdgico geral,

. conhecimento do curriculo;

. conhecimento pedagogico do contetido;

. conhecimentos sobre os alunos;

. conhecimento dos contextos educacionais e
. conhecimento sobre objetivos educacionais.

Dessas sete categorias, Shulman (1987, p. 8) aponta que o conhecimento do conteudo
pedagodgico (PCK) “¢ de especial interesse” para o ensino, pois engloba, ao mesmo tempo, o
contetudo e a pedagogia, ou seja, ¢ o conhecimento da forma como o contetdo especifico, os
“problemas ou questdes sdo organizados, representados e adaptados para os diversos interesses
e aptiddes dos alunos, e apresentados no processo educacional em sala de aula”, ou, em outras
palavras: € o conhecimento que faz com que um contetido seja ensindvel.

Com essa mesma perspectiva, Ponte (1999, p. 3), defende que o conhecimento
profissional docente “inclui uma parte fundamental que intervém diretamente na pratica letiva
[...] essencialmente orientado para a acdo”, havendo esse autor citado quatro dominios que

entende fazer parte desse conhecimento:

(1) o conhecimento dos contetidos de ensino, incluindo as suas inter-relagdes internas
e com outras disciplinas e as suas formas de raciocinio, de argumentagdo e de
validagdo; (2) o conhecimento do curriculo, incluindo as grandes finalidades e
objetivos e a sua articulagdo vertical e horizontal; (3) o conhecimento do aluno, dos
seus processos de aprendizagem, dos seus interesses, das suas necessidade e
dificuldades mais frequentes, bem como dos aspectos culturais e sociais que podem
interferir positiva ou negativamente no seu desempenho escolar; e (4) o conhecimento
do processo instrucional, no que se refere a preparacdo, condicao e avaliagdo da sua
pratica letiva. (PONTE, 1999, p. 3).



31

E enfatizada, portanto, por esses autores, a natureza especifica do conhecimento
necessario para o professor exercer a sua pratica pedagogica; porém, a abordagem baseada na
perspectiva de Lee Shulman ¢ genérica, ou seja, abarca os docentes de todas as areas do
conhecimento.

Direcionando o conceito de conhecimento profissional ao que se refere a docéncia em
Matematica, que ¢ um dos focos da nossa investigacdo, identificamos em Ponte (2012, p. 1)
que a qualidade do ensino e da aprendizagem de Matematica esta inter-relacionada com uma
formacdo matematica docente também de qualidade, tanto no campo do conhecimento
matematico como no da didatica, por isso, ¢ dito que “o professor constitui um elemento
decisivo no processo de ensino-aprendizagem”.

Ponte (2012, p. 3) esclarece que esse conhecimento profissional docente se diferencia
tanto do conhecimento académico, que ele chama “de cunho essencialmente tedrico, declarativo
ou formal”, quanto do senso comum, ou seja, esse tipo de conhecimento ¢ préprio dos
“professores de Matemadtica — que, embora sujeito a multiplas influéncias, assume uma
especificidade propria em funcao da sua atividade e das condigdes em que esta ¢ exercida”.

O conhecimento profissional do professor de Matematica se assenta, assim, na atividade
pratica, que ¢ o ato de ensinar a Matematica a grupos de alunos, e essa dimensao ¢ apoiada em
mais duas: na teoria “sobre a Matematica, a educacdo em geral e o ensino da Matematica”, e
no conhecimento de natureza social e da experiéncia “sobre os alunos, a dindmica da aula, os
valores e a cultura da comunidade envolvente, a comunidade escolar e profissional, etc.”
(PONTE, 2012, p. 3).

A fim de chegar ao modelo analitico e interpretativo que utilizamos nesta pesquisa, e
que sera detalhado mais adiante, observamos a pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008), os
quais reconfiguraram, para a area da matematica, o modelo de Shulman (1987), denominando
de Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), que ¢ o conhecimento do professor de
matematica para o ensino.

No modelo de Ball, Thames e Phelps (2008), a divisdo entre o CK - Conhecimento
Especifico do Contetido ¢ o PCK - Conhecimento Pedagdgico do Contetido, ganham trés

dominios, cada, conforme figura 2.
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Figura 2: Estrutura do MKT
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Fonte: Ball, Thames, Phelps (2008, p. 403)

Ball, Thames e Phelps (2008) descrevem os trés subdominios do CK como: i) Common
content knowledge (CCK), Conhecimento Comum do Contetido, o qual se refere ao
conhecimento que esta além da matematica que se ensina, aquele que as pessoas usam no seu
dia a dia, nas fung¢des que exercem no cotidiano. Por exemplo, o conhecimento matematico que
um contabilista, um vendedor ou qualquer profissional usa no seu labor diario; ii) Horizon
content knowledge (HCK), Conhecimento do Conteudo no Horizonte: ¢ o conhecimento de
como o0s conceitos relacionados ao conteudo foram formados; iii) Specialized content
knowledge (SCK), Conhecimento Especializado de Contetido, que corresponde ao
conhecimento que se refere ao trabalho apenas do professor de matematica, isto €, que ndo ¢
usado para outras finalidades além do ensino.

O PCK, na visdao de Ball, Thames e Phelps (2008), também ¢ dividido em trés
subdominios: i) Knowledge of content and students (KCS), Conhecimento do Contetido e dos
Estudantes: refere-se ao conhecimento sobre as dificuldades, erros, estratégias que os alunos
utilizam na resolucdo de problemas matematicos; i) Knowledge of content and teaching (KCT),
Conhecimento do Contetido e do Ensino (KCT): € o conhecimento que o professor possui em
unir o conhecimento do contetdo matematico e como organizar esses conteidos em aulas,
tarefas etc.; iii) Knowledge of content and curriculum (KCC), Conhecimento do Conteudo e do
Curriculo: refere-se ao conhecimento de como estdo estruturados o contetido no curriculo.
(PAZUCH; LIMA; ALBRECHT, 2018. p.364, traducdo desses autores).

Posteriormente, Carrillo et al.(2014) refinaram as ideias do MKT e conceberam o

modelo tedrico e analitico utilizado nesta pesquisa, o Mathematics Teacher’s Specialized
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Knowledge (MTSK), assumindo que “a natureza especializada define todo o conhecimento em
considera¢ao”, conforme observamos em Pazuch e Ribeiro (2017, p. 476).

No proximo topico, passamos a descrever o modelo proposto por Carrillo et al.(2014) e
que serda aquele utilizado para embasar nossa andlise e interpretagdo do conhecimento

profissional dos futuros professores.

2.4.2 O modelo tedrico, analitico e interpretativo MTKS

Observando que, no modelo proposto por Ball e colaboradores, apenas uma parte,
relacionada ao Conhecimento Pedagogico (CK), era considerada especializada, Carrillo ef al.
(2014) iniciaram a constru¢do de um modelo analitico e interpretativo que denominaram
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), traduzido como Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica, o qual “... traz consigo a perspectiva de que todo
conhecimento nele contido deve ser especializado”, assim como clarificam Moriel Junior e
Wielewski (2017, p. 130).

Na tese de Ribeiro (2021), encontramos que os idealizadores do MTSK fazem uma
diferenciagdo com relagdo ao PCK, os quais comecam a denominar o segundo dominio do
modelo de “Conhecimento Didatico do Conteudo”, trazendo o foco para o ensino especifico da
matematica, o que ¢ corroborado no trabalho de Carrillo e Martin (2019), os quais explicam
que o MTSK nao pretende ser um modelo que abarque todo o conhecimento do professor (por
exemplo, com relagdo a pedagogia geral), mas apenas aquele que ¢ delimitado pela matematica.

Nos trabalhos de Carrillo et al. (2014), de Moriel Junior ¢ Wielewski (2017) e de
Clemente et al. (2021), sao indicados trés dominios assim caracterizados: i) o conhecimento
matematico (MK); ii) o conhecimento didatico do conteudo (PCK); e iii) as crengas ou
concepgdes sobre matematica e sobre seu ensino e aprendizagem.

O Conhecimento Matematico (MK) ¢ composto por trés subdominios, conforme
descritos por Moriel Junior e Carrillo (2014, p. 466-467):

a) O conhecimento dos topicos matematicos (KoT) - “inclui conteidos matematicos a
serem ensinados [...] e seus diferentes aspectos (incluindo defini¢des, interpretagdes e
propriedades de conceitos [...])”, além dos registros de representacdo (p. 466);

b) O conhecimento da estrutura da matematica (KSM) - nesse subdominio “esta
conexdes entre topicos (avangados e elementares, prévios e futuros, de diferentes areas

matematicas etc., exceto as de fundamentagao previstas em KoT” (p.466);
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c¢) O conhecimento da pratica matematica (KPM) - abrange “maneiras de proceder em
Matematica, incluindo modos de criar ou produzir na area (conhecimento sintatico), aspectos
da comunica¢ao matematica, raciocinio e prova [...]” (p. 466).

O Conhecimento Didatico do Contetido (PCK) também ¢ subdividido em trés
subdominios:

a) O conhecimento do ensino de matematica (KMT) - relaciona-se com “materiais,
recursos, modos de apresentar um conteudo e suas respectivas caracteristicas [...] 7 (p. 467);

b) O conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) - abarca
de que forma “os alunos aprendem os conteidos matematicos (modelos e teorias formais ou
informais), as caracteristicas desse processo, erros comuns e suas fontes provaveis [...]” (p.
467);

¢) O conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS) - “se refere
a especificacdes curriculares envolvendo o que esta previsto em cada etapa da educacao escolar
em termos de conteudos e competéncias [...] ” (p. 467).

Ainda de acordo com Moriel Junior e Carrillo (2014), as crengas sdo colocadas no

centro dos subdominios, conforme figura 3, pois “elas dao sentido as suas agdes” (p.466).

Figura 3: Dominios e subdominios do MTSK
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Conhec. Pedagdgico do conteldo-PCK

Além disso, observamos que conhecer um conteudo ¢ diferente de conhecer como
ensinar o conteudo, havendo vérias situagdes em que para um certo contexto o professor pode

revelar conhecimento matematico do conteudo, e também conhecer o conhecimento didatico
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do conteudo, conforme verificamos em Ribeiro (2021), quando esse autor indica que os
subdominios do MTSK nio estdo desconectados ou estanques, mas interligados, ou seja, entre
os subdominios ha “similaridades” que podem ser organizadas conjuntamente para a analise do
conhecimento do professor, o que o autor chama de “focos de atengao™.

Como nos indica Cabanha (2018), por exemplo, com relacdo aos subdominios KoT e
KPM, em que esclarece que o professor se utiliza da demonstragdo, da defini¢do, de simbolos
usando o conhecimento KoT, mas precisa também conhecer o que significa, o que estd
implicito, o porqué da utilizacdo que faz, e isso estda no ambito do subdominio KPM
(conhecimento da pratica matematica).

Também encontramos em Policastro (2021) outro exemplo da interliga¢do entre os
subdominios, em que a autora informa que o KMS (conhecimento das estruturas) ¢ um
subdominio que complementa o KoT (conhecimento dos topicos), indicando que, no KSM, o
conhecimento estd relacionado com as estruturas intraconceituais, ou seja, com outros
conteudos matematicos passados ou futuros, ja no KoT o conhecimento esta relacionado as
estruturas do proprio contetido matematico (intraconceituais).

Assim, no MTSK, o conhecimento profissional dos professores de matematica (na
dimensdo do conhecimento matematico e do didatico) ¢ considerado integralmente
especializado, e os subdominios sdo a caracterizacdo desse conhecimento com suas
especificidades proprias, embora interligadas entre si (CARRILLO et al., 2018; ALMEIDA;
RIBEIRO; FIORENTINI, 2021).

De acordo com Monte, Ribeiro e Carrillo (2016), a base conceitual do MKTS encontra-
se permeada, também, pelas proprias crengas e concepgdes que os idealizadores desse
paradigma tém sobre a Matematica e seu ensino, ou seja, de que a Matematica ¢ uma area do
conhecimento dinamica, a qual demanda estratégias heuristicas e conexdes das mais variadas
entre os contetidos; também ¢ baseada na visdo da necessidade de interagao do aluno com o
conteudo, o que exige do professor agdes intencionais para promover essa interagdo; e, por fim,
esse modelo tem uma visdo relativista e social do conhecimento, em que entende o curriculo
organizado com propostas variadas, além de levar em consideragdo a experiéncia de colegas
professores como fonte de conhecimento.

Com relagdo a consolidagdo do modelo, Moriel Junior e Duarte (2019) mapearam a
producao de pesquisas académicas que utilizaram o referencial MTSK na base de dados Google
Scholar, entre 2011 e 2019, e constataram um aumento consideravel na producao de trabalhos

tanto no Brasil como no mundo, o que torna evidente que esse modelo tem se revelado
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consistente como um instrumento eficaz na andlise e interpretagdo do conhecimento
profissional do professor de matematica.

Portanto, buscando pesquisas que tiveram como foco a formagao inicial do professor de
matematica ¢ o modelo MTSK, encontramos nos trabalhos de Rodrigues e Teixeira (2021a),
Rodrigues e Teixeira (2021b) e Lautenschlager e Balvin (2021) as potencialidades do modelo
utilizado como instrumento tedrico, analitico e interpretativo para inferir os conhecimentos
profissionais de futuros professores.

Rodrigues e Teixeira (2021a, p. 315) fizeram um levantamento de dissertagoes e teses
brasileiras e sugeriram que, devido as potencialidades do MTSK para “identificar e oportunizar
a construcdo de conhecimentos especializados por professores e futuros professores, que
ensinam Matematica”, esse modelo também seja utilizado em processos de formacgdo de
professores em varios contextos.

Rodrigues e Teixeira (2021b), em uma pesquisa de natureza qualitativa e interpretativa,
usaram o MTSK em uma investigagdo com trés licenciandos de matematica de uma
universidade estadual de Londrina/SP, e constataram “adequacdo do contexto formativo ao
modelo”.

Lautenschlager e Balvin (2021), em uma pesquisa de abordagem qualitativa, com
enfoque analitico e interpretativo, tendo como resultado que os participantes evidenciaram
possuir pouca familiaridade com as diferentes concepgdes de algebra, utilizaram o MTSK para
analise de um questionario aplicado a um grupo de 26 licenciandos de uma universidade publica
do Rio Grande do Norte.

Com base nessas pesquisas, constatamos as potencialidades do MTSK para sua
utilizagdo na nossa analise que sera descrita no capitulo especifico.

Passamos, agora, a segunda dimensao do desenvolvimento profissional do professor de

matematica, a aprendizagem profissional.

2.5 As Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP)

Verificamos, por meio da literatura consultada no topico anterior, que o conhecimento
matematico e didatico do professor de matematica afeta consideravelmente seu
desenvolvimento profissional e a aprendizagem dos alunos. (PONTE, 2012).

Na visao de Ball e Cohen (1999), uma das incumbéncias docentes ¢ a de ajudar, de
forma eficaz, os alunos a se tornarem competentes, a desenvolverem habilidades e a entender o

que estdo fazendo, mas, para que isso acontega, esses autores defendem que os professores
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precisam de oportunidades para ressignificarem suas praticas e examinar outras, bem como para
aprender mais sobre os contetidos e sobre os alunos que ensinam.

Um dos possiveis caminhos que encontramos, na literatura consultada, para minimizar
o problema de desarticulacdo entre a teoria e a pratica na licenciatura (OLIVEIRA;
FIORENTINI, 2018), levando a uma aproximac¢ao dos futuros professores da matematica com
a pratica escolar (RIBEIRO, 2019), ¢ a promog¢do das Oportunidades de Aprendizagem
Profissional (OAP) na perspectiva de Ribeiro e Ponte (2020).

Por exemplo, no trabalho de Lauteschlager e Ribeiro (2017, p. 240), de abordagem
qualitativa e interpretativa, em que investigaram o conhecimento de 10 professores de
matematica para o ensino dos polindmios, esses autores observaram que: “As oportunidades de
aprendizado dos professores devem favorecer que eles ampliem e aprofundem seu
conhecimento matematico e sua habilidade que lhes permitira ensinar matematica
efetivamente”.

Esse autores ressaltam a relevancia e a urgéncia em ser promovidas agdes de formacao
focadas tanto nos conhecimentos pedagogicos, como também nos conhecimentos especificos
matematicos, ao constatarem que os docentes participantes possuem um conhecimento que
tende para os aspectos procedimentais e, muitas vezes, sem significado, e concluem sobre a
necessidade de que sejam utilizados os procedimentos, mas que esses devam ser
“fundamentados e justificados de um ponto de vista matematico e didatico”, pois defendem a
profunda interligacdo entre a eficiéncia dos procedimentos e o que eles significam.
(LAUTESCHLAGER; RIBEIRO, 2017, p. 259).

Em Trevisan, Ribeiro e Ponte (2020, p. 2, traducdo nossa), observamos que as OAP sdo
caracterizadas “como momentos coletivos em quais os professores trabalham e discutem
situagdes matematicas e didaticas para mobilizar diferentes dimensdes de seu conhecimento
profissional”.!

Na nossa pesquisa, a fim de organizar um processo formativo, com o objetivo de
promover oportunidades de aprendizagem profissional aos futuros professores, utilizamos o
modelo PLOT (Professional Learning Opportunities for Teachers) (RIBEIRO; PONTE, 2020)
na construcao e na conducdo do momento formativo, cujo planejamento sera detalhado no

capitulo sobre o percurso metodologico.

! Tradugdo nossa do artigo em inglés “Professional learning opportunities regarding the concept of
function in a practice-based teacher education program.”
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De acordo com esses autores, entendemos o cardter de interven¢do do processo
formativo com o objetivo de promover as OAP, pois elas sdo pensadas justamente com a
intencdo de trazer para o universo da formacao de professores a articulagao entre a teoria € a
pratica, além de terem, na sua caracteristica principal, o objetivo de promover o
desenvolvimento do conhecimento profissional, a fim de que professores ou futuros professores
tenham contato com situagdes em que possam aprimorar a pratica letiva.

Assim, o modelo tedrico e metodologico PLOT ¢ constituido de trés dominios: a) Papel
e Ag¢oes do Formador (PAF); b) Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP); e ¢) Interacdes
Discursivas entre os Participantes (IDP) (RIBEIRO; PONTE, 2020, p. 4), de acordo com o
esquema da Figura 4.

Portanto, a caracterizagao das trés fases do modelo PLOT sao:

I - Organizacao: momentos em que o formador, com a colaboragdao do pesquisador,
elabora o processo formativo (seja no todo ou em partes) e constréi o design da(s) TAP e das
potenciais IDP (Interagdes Discursivas entre os Participantes);

IT - Desenvolvimento: momentos em que os participantes (formador e formandos)
passam a interagir entre si, mediados pelo uso da(s) TAP e pela concretizagao das Interagdes
Discursivas entre os Participantes (IDP);

IIT - Finalizagdo: momento em que, por meio do processo aglutinador entre as trés
dimensdes (PAF, TAP e IDP), se efetiva(m) a(s) OAP (Oportunidades de Aprendizagem
Profissional) (RIBEIRO; PONTE, 2020, p. 4).

Figura 4: Modelo PLOT

Contexto | |

Fonte: Ribeiro e Ponte (2020, p. 4)

De acordo com Ribeiro e Ponte (2020), na Figura 4 acima:
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* os retangulos representam as trés dimensdes (PAF, TAP e IDP), as quais estdo
distribuidas de forma conectada, mas obedecendo a wuma logica de
continuidade/fluidez.

« as flechas (continuas, pontilhadas e tracejadas) indicam a continuidade/fluidez do
processo e, de acordo com o sentido (direcional ou bidirecional), representam
movimentos interativos entre os trés dominios e que se alteram de acordo com a fase
de operacionalizag¢do do modelo. As fechas continuas indicam os movimentos na fase
de organizacgdo; as fechas pontilhadas, os movimentos na fase de desenvolvimento; as
flechas tracejadas, ao se unirem (entre as fases de desenvolvimento e efetivacdo)
formam uma amalgama dos diferentes dominios, que acaba por desencadear em
oportunidade(s) de aprendizagem do professor.

* o circulo, representa a efetivacao da criacdo da oportunidade de aprendizagem do
professor.

» o retangulo que envolve as demais componentes — o Contexto, representa a
perspectiva situada de aprendizagem que sustenta teoricamente o modelo.(RIBEIRO;
PONTE, 2020, p. 4-5).

Nesse sentido, defendemos, como descrito na pesquisa de Aguiar et al. (2021, p. 118),
que o modelo PLOT: “busca dar suporte a organizagdo e a implementacdo de processos
formativos com vistas a proporcionar oportunidades de aprendizagens aos participantes”.

No proximo topico, falaremos especificamente sobre as Tarefas de Aprendizagem
Profissional (TAP), apresentando seu conceito e suas caracteristicas, bem como alguns
trabalhos que as utilizaram como instrumento para promocao da aprendizagem profissional

docente.

2.6 As Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP)

Entendemos, na perspectiva de Ribeiro e Ponte (2020), que as TAP sdo instrumentos de
grande potencial formativo, pois contemplam a dimensdo do conhecimento e da aprendizagem
profissional docente; valorizam os registros de pratica ao introduzirem, no ambiente de
formacao, trocas de experiéncias entre os participantes sobre suas vivéncias em sala de aula no
contexto da educagdo bdasica, além de possibilitarem os formandos explorarem tarefas da
matematica escolar nos seus aspectos matematicos e didaticos.

Ribeiro, Aguiar e Trevisan, (2020, p. 55), baseados nas pesquisas de Ribeiro e Ponte
(2019) e de Ball & Cohen (1999), consideram as TAP como “tarefas elaboradas com a
finalidade de propiciar aprendizagens aos professores em uma situacao especifica”.

Nessa perspectiva, Aguiar e Ribeiro (2022) entendem que o desenvolvimento e a
aprendizagem profissional dos docentes tém potenciais de melhorar “conhecimentos,
competéncias e atitudes”, mostram que a busca pela compreensdo sobre esse desenvolvimento,

no que tange as oportunidades de aprendizagem docente, ¢ um tema novo de investigacao e
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defendem que essa aprendizagem estd “distribuida entre individuos e artefatos” e indicam as
tarefas preparadas para a formagdo como um exemplo desses artefatos.

Esses autores relatam, como resultados, que as TAP sdo potenciais instrumentos para
fazer emergir discussdes e promover ampliagdo nos conhecimentos de interpretacao, de
generalizacdo e dos conhecimentos matematicos dos professores; em uma pesquisa utilizando
as TAP como artefatos mediadores, buscaram identificar e compreender como as OAP
emergiram numa formacao continuada em que 33 professores, sendo 7 em formagao inicial e
26 formados, discutiram e analisaram, de forma conjunta, aulas sobre padrdes e regularidades
na escola basica (AGUIAR; RIBEIRO, 2022).

Trevisan, Ribeiro e Ponte (2020, p. 2), fundamentados no trabalho de Ball & Cohen
(1999), consideram a TAP como “um elemento promissor neste processo [...], construido a
partir de artefatos da pratica, como registros de trabalho dos alunos, documentagao de sala de
aula (imagens, audios), materiais curriculares e notas dos professores.” (p. 2, tradug¢ao nossa).

A esséncia das tarefas formativas sdo as discussdes que se constroem em torno delas
com relagdo as produgdes dos alunos, de forma que essas reflexdes dialogicas desenvolvem no
professor, ou no futuro professor, o conhecimento de interpretacdo da forma pela qual os
estudantes raciocinam, o que acarreta melhoria para o ensino e a aprendizagem. (RIBEIRO;
GIBIM; ALVES, 2021).

Conforme observamos no Workshop “Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP)
e a Formacao de Professores que Ensinam Matematica”, que ocorreu em 2 de dezembro de
2019, em que foram compartilhados os resultados de pesquisas realizadas na Universidade
Federal do ABC - UFABC, no grupo de pesquisa FORMATE, cujo coordenador ¢ o professor
Dr. Alessandro Jacques Ribeiro, foram indicadas as principais caracteristicas das TAP:

» Exploratdrias: sdo tarefas que levam o professor ou futuro professor de matematica a
explorar e refletir as situacdes apresentadas;

* Instigantes: provocam o professor a analisar e refletir sobre erros, dificuldades e
estratégias dos alunos;

* Possuem certo grau de dificuldade: ndo sdo tarefas imediatas, pois precisam de ser
justificadas;

* Inovadoras: procuram trazer novidades, novas formas de olhar para o conteudo a ser
explorado;

* Intencionais: trazem na sua estrutura a intencionalidade com relagao ao tema que quer

despertar, tarefas com um propdsito definido.
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Ribeiro e Ponte (2020) definem duas dimensdes em que as TAP estdo inseridas: a
dimensao conceitual e a dimensao operacional, resumidas no Quadro 1:

i) A dimensao conceitual diz respeito as bases tedricas que sustentam o instrumento em
questao;

ii) A dimensao operacional refere-se a forma como elas sdo utilizadas.

Quadro 1: Dimensées, componentes e caracteristicas da TAP

Dimensdo Conceitual Dimensdo Operacional

Componente Caracteristica Componente Caracteristica
Explorar os
plo Contemplar tarefas
. conhecimentos ”
Conhecimento . . s matematicas dos
. matematicos e didaticos Tarefa Matematica
profissional estudantes (TME) de

dos professores
relacionados as TME.

alto nivel cognitivo.

Ensino Exploratoério

Possuir estrutura que
propicie um ambiente
de ensino e de

Registros de Pratica

Envolver diferentes
tipos de registros de
pratica organizados

em forma de
Vignettes.

aprendizagem
exploratorios.
Fonte: Reproduzido de Ribeiro e Ponte (2020, p. 7)

Oliveira e Palis (2011, p. 345) indicam que esse tipo de tarefa possui grande potencial
no desenvolvimento do conhecimento matematico e didatico, que, segundo as autoras, sao
dimensdes do conhecimento que ndo caminham de forma distinta, mas “em paralelo”. Portanto,
tais tarefas sdo essenciais para ampliar a visao dos professores, ou futuros professores, além de
trazer-lhes subsidios, no intuito de, quando da pratica em sala de aula, valorizarem e
considerarem, dentre outros aspectos, o raciocinio, as representagdes, as justificativas, as
concepgoes, os erros ¢ a criatividade dos alunos.

Também verificamos as potencialidades das tarefas de aprendizagem profissional no
desenvolvimento profissional de docentes de matemadtica na pesquisa de Barboza, Pazuch e
Ribeiro (2021), de abordagem qualitativa e interpretativa, que objetivaram compreender e
explicar a constru¢ao do conhecimento matematico e didatico de professores de matematica dos
anos iniciais, num processo formativo em que participaram seis professores de uma escola
situada no municipio de Sao Paulo/SP.

Esses autores obtiveram como resultados a mobilizacdo, reorganizacio e construgao de
conhecimentos matematicos e didaticos, ao produzirem dados documentais e em audio
provenientes de um processo formativo que constou na elaboracao de uma aula com o tema ““os
diferentes significados do sinal de igualdade”, havendo os autores atribuido o resultado positivo

ao uso das tarefas de aprendizagem profissional, ressaltando a importincia da reflexdo dos
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professores a partir dos questionamentos que advieram das interagdes discursivas e da mediacao
da formadora.

Assim, as TAP sao compreendidas como instrumentos com potencialidade de promover
a aprendizagem profissional aos professores, pois envolvem situacdes de pratica docente
atreladas a tarefas matemadticas dos estudantes, permitindo a “formulagdo de conjecturas
matematicas, sua validacdo, reformulacdo e mobilizacdo de conhecimentos necessarios a
pratica letiva” (BARBOZA, 2019, p. 126).

Da mesma forma, com relagdo ao uso de tarefas formativas para promoverem
aprendizagem profissional docente, encontramos na pesquisa de Moriel Junior e Wielewski
(2021) as potencialidades que essas tarefas possuem no sentido de produzirem elementos de
analise e de reflexdo quando combinadas com as categorias do MTSK em um contexto de
formacgao de professores.

Esses autores utilizaram o modelo MTSK como instrumento para organizar a tarefa
profissional e oportunizar a¢gdes formativas com a finalidade de desenvolver o conhecimento
profissional de professores no ambito das fragdes e operagdes, de forma que analisaram as
reflexdes de um licenciando, em um recorte do momento formativo.

A partir das respostas desse futuro professor, obtiveram os possiveis caminhos
formativos, aliando as dimensdes do MTSK a estudos cientificos diversos, como, por exemplo,
recomendagdes curriculares sobre fragdes e operagdes, estudos sobre erros e dificuldades dos
alunos, sobre ensino de conceitos e procedimentos etc. (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI,
2021).

Entendemos, por meio desse capitulo, a relevancia e a urgéncia de ser compreendido o
conhecimento matematico e didatico de licenciandos e de serem promovidas oportunidades de
aprendizagem na formacao inicial para o desenvolvimento profissional dos futuros docentes, a
fim de que o ensino e a aprendizagem sejam eficazes e significativos.

Entendemos, também, que ha necessidade de que, a partir da formagdo inicial, os
licenciandos desenvolvam seu aprendizado profissional, em vista de as varias pesquisas
mencionadas indicarem que o contato dos futuros professores com a pratica, apenas cursando
as disciplinas da licenciatura, ¢ incipiente.

No préximo capitulo, faremos consideragdes sobre o conhecimento profissional para o
ensino da igualdade e das suas propriedades e a importancia desse objeto matematico ser
discutido na formacgao inicial de professores de matematica para o ensino e a aprendizagem na

matematica escolar.
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3 CONHECIMENTOS DOCENTES E AS PROPRIEDADES DA IGUALDADE

Um aspecto que observamos na busca pelo delineamento da nossa pesquisa ¢ a énfase
que, na unidade tematica Algebra, a BNCC da as propriedades da igualdade, incluindo esse
objeto matematico nas propostas curriculares desde o 3° ao 7° ano do Ensino Fundamental.
(BRASIL, 2018).

Grande parte do contetido dos anos iniciais ¢ centrada nos nlimeros e nas operagdes
aritméticas e o primeiro contato dos estudantes com o simbolo de igual se d4 por meio de
atividades que utilizam a igualdade no contexto aritmético, de acordo com Cavalcanti e Santos
(2007), ou seja, a igualdade, e em particular, suas propriedades € um objeto do conhecimento
matematico de grande importancia para o ensino e aprendizagem e que permeia toda a educagao
desde os primeiros anos escolares, como endossa Van de Walle (2009).

Diante disso, em vista de a nossa proposta de investigagcdo focar-se na formacao inicial
de professores de matematica, em busca de identificar e de compreender os conhecimentos
matematicos e didaticos docentes na perspectiva do MTSK, surgiram alguns questionamentos
como, por exemplo: que conhecimentos matematicos e didaticos os futuros professores de
matematica necessitam para o ensino das propriedades da igualdade no 6° ano do Ensino
Fundamental?

Assim, neste capitulo, elencaremos alguns conhecimentos que compreendemos
necessarios para o futuro professor ensinar as propriedades da igualdade na escola basica, os
quais encontramos na literatura consultada e que estdo relacionados a Algebra, ao pensamento
algébrico, aos significados e aos sentidos do simbolo de igualdade, aos diversos contextos em
que a igualdade ¢ utilizada, as dificuldades dos alunos, as tarefas e aos recursos para o ensino,

ao que diz a BNCC sobre esse objeto matematico e suas relagdes com o MTSK.

3.1 O conhecimento sobre a origem, histéria e concepcdes da Algebra

Ao olharmos para a evolugio da Algebra na histéria e como essa area da matematica
tomou forma na cultura humana, comparando com as dificuldades relatadas na literatura
concernentes ao ensino e a aprendizagem, compactuamos com as ideias de Coelho e Aguiar
(2018, p. 184) ao ressaltarem que “o entendimento de como as ideias se desenvolveram ao

longo dos tempos € crucial para se discutir conceitos”.
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Coelho e Aguiar (2018, p. 177) defendem a possibilidade de a historia da Algebra ser
util ao ensino e a aprendizagem dos estudantes para o desenvolvimento do pensamento abstrato,
indicando que uma das caracteristicas do processo evolutivo da Algebra foi, ao contrario de
outras ciéncias, haver se construido no “tratamento de questdes concretas a questdes abstratas”.

Assim, nessa mesma perspectiva, Almeida (2017) indica que a Algebra é um
conhecimento humano e historicamente situado, que levou séculos até chegar ao formato que

nos ¢ apresentado hoje em dia: “repleta de simbolos” e, apesar disso,

essa informagdo muitas vezes nao ¢ levada em consideracdo quando se fala no ensino
da algebra na educagdo basica, em que se espera que o aluno se torne proficiente nessa
linguagem em um curto espago de tempo (ALMEIDA, 2017, p. 6).

Na literatura, ha varias concepgdes da origem da Algebra, por exemplo, autores feito
Baumgart (1992) e Ponte, Branco ¢ Matos (2009) indicam que a Algebra tem sua origem
relacionada as “técnicas de resolucao de problemas” que eram utilizadas durante centenas de
anos pelas antigas civilizagdes egipcia, babilonica, chinesa e hindu, de forma que ndo ¢ um
conhecimento que surgiu de uma sé vez, mas foi historicamente e socialmente construido por
meio da cultura de varios povos até se consolidar como uma area da matematica.

A palavra “algebra”, na definicao de Baumgart (1992), ¢ uma variante latina da palavra
al-jabr (ou al-jebr) utilizada pelo matematico d&rabe Mohammed ibn-Musa al-Khowarizmi,
aproximadamente em 825 d.C., no titulo do livro Hisab al-jabr w'al-mugabalah.

Nos trabalhos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e de Baumgart (1992) ¢
mencionado que podemos visualizar duas fases na historia da Algebra, a saber: i) a Algebra
antiga (elementar), cujo comego ¢ reconhecido como proveniente da Babilonia e do Egito, e
vai, aproximadamente, de 1700 a.C. a 1700 d.C., em que se tratou das equagdes e das técnicas
de resolvé-las, e ii) a Algebra moderna, que trabalha com as estruturas matematicas tais quais
0S grupos, os anéis, 0s corpos etc.

Com relagdo a demarcacao da evolugdo do simbolismo algébrico, que se caracteriza pela
invengdo gradual dos simbolos substituindo as palavras, a Algebra é dividida, comumente, em
trés estagios: o retorico (ou verbal), o sincopado (em que eram usadas abreviagdes de palavras)
e o simbolico (os simbolos usados como representacao de palavras e agdes). (BAUMGART,
1992; FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Nasehpour (2018) acrescenta que no periodo verbal ou retoérico as equacdes eram
escritas com frases completas, e o periodo chamado sincopado tem inicio na obra Arithmetica,

de Diofanto de Alexandria, matematico grego nascido entre 201 e 215 d.C. e falecido entre 285
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e 299 d.C., cujo tipo de registro continuou a ser utilizado, posteriormente, no livro Brahma
Sphuta Siddhanta, do matematico indiano Brahmagupta (598-670).

Ponte, Branco e Matos (2009) indicam que o periodo simbolico se inicia no século XVI
com o trabalho de Frangois Viete (1540-1603), e que, a partir da metade do século XIX, a
Algebra toma um novo rumo com a demonstragdo do Teorema Fundamental da Algebra,
havendo alguns matematicos se voltado para o estudo das equagdes diferenciais e das fungdes,
e, outros direcionado as investigagdes para o que se conhece hoje como Algebra abstrata ou
Algebra moderna, que é o estudo das estruturas algébricas.

Nesse caminho, observamos que foi no século XIX que a Algebra foi incorporada ao
ensino brasileiro, fazendo parte das “tradicionais cadeiras de Aritmética, Geometria e
Trigonometria” ministradas no “secundario”, o qual correspondia aos Anos Finais do Ensino
Fundamental atual, no entanto, da reforma Francisco Campos (1931), em que as quatro
disciplinas foram reunidas com o nome “Matematica” até a metade da década de 1960, a
Algebra teve o programa curricular praticamente inalterado, cujos contetidos eram: calculo
algébrico (operagdes com polindmios), razdes e proporgdes, equagdes € inequagdes com uma
incognita, sistemas de equacdes, radicais, e as equagdes e o trindmio do segundo grau, contudo,
sob um ensino “mecanizado ¢ automatizado” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992).

Com o advento da Matematica Moderna, movimento dos anos 1960 que, de acordo com
Ponte, Branco e Matos (2009, p. 8), evidenciavam “apenas as propriedades das estruturas
algébricas, nos mais diversos dominios”, houve a tentativa de unificar os trés campos:
Aritmética, Algebra e Geometria, ¢ a Algebra ganhou evidéncia, porém, devido ao excesso de
formalismo, o ensino da Algebra, “perdeu seu valor instrumental para resolugdo de problemas”,
conforme também relatam Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 52).

No fim dos anos 1990, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trouxeram uma
defini¢do da algebra escolar como uma oportunidade em que o aluno desenvolve a “capacidade
de abstragdo e generalizacdo, além de lhe possibilitar a aquisi¢do de uma poderosa ferramenta
para resolver problemas”, por meio do “pensamento hipotético-dedutivo”, em um trabalho
articulado com a aritmética, cujo alvo € o ensino com significado (BRASIL, 1998, p. 115 ¢
117).

Os PCN também indicam haver um “razoavel consenso de que para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em

atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da Algebra.” (BRASIL, 1998, p. 116).
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Os PCN sintetizam, conforme figura 5, as concepgdes de algebra que propdem ser as

dimensdes que devam ser trabalhadas articuladamente para compreensdo dos conceitos e

procedimentos algébricos no ensino fundamental.

Figura 5: concepc¢des de algebra segundo os PCN

Algebra no ensino fundamental

Dimensodes Aritmética : -
da Algebra Generalizads Funcional Equagdes Estrutural
Letras como
Uso das géﬁérg?igggqé?as variavels para Letras como Letras como
expressar e simbolo
o i?im-,%duilg relagoes e s abstrato
funcoes
Contetidos Propriedades Calculo
(conceitos | das operagdes g s algébrico
e proce- generalizacdes Varlagao ga dResquggo Obtencao de
i de padroes granaezas EEdqUdtes expressoes
dimentos) p p!
aritméticos equivalentes

Fonte: Brasil (1998, p. 116)

Em Almeida (2017), no entanto, observamos que ainda prevalecem duas concepgdes de
Algebra escolar atualmente, a saber: i) a que se utiliza da linguagem simboélica apenas como
uma manipulagcdo mecanica de simbolos e técnicas para solucao de equacdes (o autor cita, como
exemplo, a técnica muito utilizada durante anos no ensino da Algebra que ¢ a regra de “mudanca
de sinal”, quando se mudam numeros ou letras entre os membros de uma equagdo); ii) a que
assume a Algebra escolar como “uma forma peculiar de pensar”, ou seja, em que o foco é o
pensamento algébrico.

Referenciamos nossa pesquisa no contexto da Algebra com o sentido de “algebra
escolar” na visdo de Almeida (2017), ou seja, aquela algebra desenvolvida na educagdo basica,
que vai dos anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio, e tem suas especificidades
e objetos voltados para esse periodo escolar.

Assim, visualizamos a necessidade de o futuro professor buscar conhecer as varias
concepgdes da Algebra (BRASIL, 1998) e sua evolugdo no tempo, entendé-la como um
processo historico e culturalmente construido (ALMEIDA, 2017), que devido as caracteristicas
da sua construgdo ao longo dos séculos até chegar a forma como a temos hoje, ndo pode ser
ensinada de uma maneira mecanica e sem sentido, demandando, portanto, ser observadas as
possibilidades de aproximar a historia da Algebra da pratica escolar (COELHO; AGUIAR,

2008), o que relacionamos com o subdominio KMT (conhecimento do ensino da matematica).
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Além disso, D’ Ambrosio (2012, p. 27) corrobora nosso entendimento quando considera
a historia da matemadtica, € no nosso caso, a historia da algebra, como “elemento fundamental
para perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas, desenvolvidas e utilizadas
num contexto especifico de sua época”, bem como que a histéria vem ganhando importancia
no ensino como “elemento motivador”, que relacionamos com o KMT (ensino), com o KSM
(contextos interconceituais) e também com o KFLM (potencialidades de aprendizagem dos
alunos).

Nessa mesma perspectiva, Pereira (2022, p. 16) ressalta que um dos enfoques na
formacdo de professores pode ser “as relagdes entre Historia da Matematica e a Educacgao
Matematica, que incluem, dentre outras tematicas, formas de lecionar Matematica se utilizando
de aspectos da Historia da Matematica”.

Nesse trabalho, Pereira (2022) investigou sete licenciandos de uma universidade Federal
em Minas Gerais, € constatou a importancia da histéria da matematica para contribuir com a
formacao inicial de professores no tocante a mobilizar conhecimentos matematicos e didaticos,
verificando que os futuros professores demonstraram conhecimentos matematicos para o ensino
usando a abordagem histérica em tarefas matematicas, o que entendemos estar no ambito do
KMT (conhecimento de tarefas e recursos).

Além disso, no trabalho de Lautenschlager e Balvin (2021), os quais focaram o
conhecimento das concepgdes e ensino da algebra relacionando-os com os subdominios
KoT(conhecimento dos topicos) e KMT (conhecimento do ensino da matematica), observamos
a necessidade de o futuro professor conhecer as concepgoes da algebra (BRASIL, 1999), em
vista de os autores citados haverem constatado a pouca familiaridade dos licenciandos com as
ideias da natureza da algebra e que ainda permanece a visdo de ensino no sentido de aplicagao

de regras e técnicas.

3.2 O conhecimento sobre o Pensamento Algébrico

Devido a énfase que a BNCC (BRASIL, 2018) da ao pensamento algébrico, propondo
o seu desenvolvimento desde os anos iniciais, entendemos que o futuro professor de matematica
também necessita conhecer as caracteristicas do pensamento algébrico para a sua pratica de
ensino.

Assim, encontramos que, a partir da década de 1980, dentre as varias discussoes sobre

o ensino da algebra escolar, surgiu o tema “pensamento algébrico”, que, na perspectiva de
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James Kaput, ¢ um modo de pensar evidenciado nas conjecturas e argumentos que resultam em
generalizagdes sobre “dados e relagdes matematicas”, os quais vao se solidificando cada vez
mais por meio da utilizagdo da linguagem simbolica (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.
9).

Nas pesquisas de Almeida e Camara (2017), Almeida (2016) e Almeida (2018)
verificamos uma sintese das varias concepgoes de pensamento algébrico baseadas nas ideias de
Rémulo Lins, James Kaput e Luis Radford, em que caracterizam o pensar algebricamente por

meio de cinco manifesta¢des principais, conforme Quadro 2:

Quadro 2: Caracteristicas do Pensamento Algébrico

Caracteristicas Descrigao

Quando o aluno consegue estabelecer relacdes entre os dados e as
informagdes de problemas e expressa-los de forma simplificada. Por
exemplo, em problemas de partilha, o estudante consegue
Estabelecer relagoes estabelecer a relagdo das partes com o todo; em problemas com
equagdes, consegue ver a igualdade como uma equivaléncia, ou seja,
o aluno observa e usa relagdes numéricas ou algébricas entre os dois
lados do sinal de igualdade.

O aluno esta pensando algebricamente quando verifica que, de um
caso particular, pode estender o raciocinio para casos gerais "em uma
linguagem cada vez mais simbolica."

Generalizar Essa generalizacdo pode ser expressa pelos alunos por meio de
diferentes linguagens, como a natural, a gestual, a numérica ou a
simbolica, cuja linguagem utilizada ¢ determinada pelo nivel de
experiéncia que os alunos possuem.

Quando o aluno utiliza o aspecto sintatico da dlgebra para representar
diversas situacOes, desde as essencialmente aritméticas, como
Modelar problemas simples, até as ditas essencialmente algébricas, como as
relagdes funcionais (o que também pode ser expressa nas diferentes
linguagens mencionadas no item anterior).

Quando o aluno lida com quantidades indeterminadas de uma
maneira analitica, ou seja, trata quantidades desconhecidas, por

Operar com o desconhecido exemplo, incognitas ou varidveis, como se fossem conhecidas, e
realiza calculos com elas como faz na aritmética, com os valores
conhecidos.

Quando o aluno consegue construir significado para os objetos e para
Construir significado a linguagem algébrica, como, por exemplo, compreender que

determinado problema se refere a equacdes ou a inequacdes.
Fonte: Adaptado de Almeida e Camara (2017), Almeida (2017) e Almeida (2018)

Partilhamos, neste trabalho, da visdo desses autores de que a capacidade de estabelecer
relagdes esta no centro dessas caracteristicas, conforme esquema indicado na figura 6, ou seja,
“um sujeito sO estd pensando algebricamente se conseguir estabelecer relagdes, enquanto as

demais vao surgindo com o tempo” (ALMEIDA; CAMARA, 2017, p. 58).
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Figura 6: Caracteristicas do pensamento algébrico
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Fonte: Almeida (2016, p. 80)

Além disso, as caracteristicas do pensamento algébrico esquematizadas por esses
autores estdo inter-relacionadas e ndo ha ordem entre elas, ou seja, elas estdo em comunicacao
uma com as outras € em desenvolvimento conjuntamente. (ALMEIDA, 2016).

Assim, voltando o nosso foco para a igualdade matematica e suas propriedades,
encontramos em Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005, p. 5) o registro de que, dentre varios
aspectos, um dos fatores que caracterizam o desenvolvimento do pensamento algébrico em um
estudante ¢ quando ele “interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou
entre duas expressoes numéricas”.

Esses autores verificaram que as tarefas exploratdrias-investigativas tém um grande
potencial no desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico dos alunos de duas
classes do 6° ano do EF em uma escola publica no interior do Estado de Sao Paulo.

Diante disso, entendemos, que o conhecimento das caracteristicas do pensamento
algébrico (ALMEIDA, 2016), que se manifesta especialmente como “uma forma peculiar de
pensar”, ¢ assumido como necessario para o ensino e a aprendizagem da Algebra, e em
particular, da igualdade e das suas propriedades.

Almeida, Cabanha e Ribeiro (2017) também reforgam a necessidade de o professor de
matematica conhecer as varias facetas que envolvem o pensamento algébrico com o objetivo

de promover o desenvolvimento desse tipo de pensar nos alunos:
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Para tanto, torna-se essencial conhecer: uma multiplicidade de questdes e dimensdes
que promovam o desenvolvimento do Pensamento Algébrico e permeiem o trabalho
com esse foco, tal como as origens da separacio entre Algebra e Aritmética (Historia
da Matematica); diferentes abordagens para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico nos alunos (Histéria da Educagdo Matematica); diferentes pesquisas
realizadas sobre o tema no ambito da educagdo matematica; os documentos
curriculares oficiais; e conhecer uma diversidade de possiveis conexdes (tanto em
forma como em tipo e conteudo). Estes (e outros) sdo conhecimentos especificamente
associados a atuacdo do professor (aqui encarada de forma mais ampla que apenas a
pratica com os alunos), configurando-se, assim, parte do que se considera o
conhecimento especializado do professor que ensina matematica.(ALMEIDA;
CABANHA;RIBEIRO, 2017).

Esses autores indicam a relevancia desse conhecimento especializado a ser buscado
pelos professores ou futuros professores que € o conhecimento de como elaborar e implementar
tarefas que tenham como foco propiciar o desenvolvimento do pensamento algébrico de seus
alunos, o que se encontra no ambito do subdominio KMT (conhecimento de tarefas e recursos
para o ensino), assim como do KLFM (conhecimento da aprendizagem dos alunos), pois se
trata do conhecimento de como se desenvolve o pensamento algébrico nos estudantes.

Litoldo, Ribeiro e Mellone (2018) corroboram esse entendimento quando observam que,
na formagao de professores de matematica, o conhecimento do professor ou do futuro professor
sobre o pensamento algébrico € relevante para o ensino da algebra, no nivel fundamental por
ser um tema que recentemente foi incluido pela BNCC nas propostas curriculares.

Esses autores correlacionam o pensamento algébrico com os varios subdominios do
MTSK, indicando os topicos matematicos quando € possivel desenvolvé-lo, a forma de criagdo
de tarefas e atividades para trabalhar com os alunos e os niveis de pensamento algébrico
identificados nas produgdes dos estudantes, em que compreendemos que tudo isso abarca as
especificidades do conhecimento do professor de matemdtica para o ensino. (LITOLDO;
RIBEIRO; MELLONE, 2018).

Também entendemos que ha correlagdo do conhecimento que o professor necessita
possuir sobre o pensamento algébrico com o subdominio KMLS (conhecimento dos padrdes de
ensino, curriculo), pois ¢ um tipo de pensamento enfatizado nos documentos curriculares
oficiais (BNCC, PCN), como mencionam Almeida, Cabanha e Ribeiro (2017).

Compreendemos, ao analisarmos o trabalho de Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2005), a necessidade de o professor conhecer as vertentes e caracteristicas do pensamento
algébrico (ALMEIDA, 2017) para promover tarefas que promovam o pensamento algébrico

nos estudantes, o que se encontra no ambito do KMT (recursos, tarefas).
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3.3 O conhecimento sobre os varios significados da igualdade

A igualdade tem vérios significados e especificidades que demonstram sua relevancia
no ensino de conceitos que vao além dos aritméticos e dos algébricos, como explana Miranda
(2019).

Por exemplo, a pergunta que inicia a brochura Enseigner la notion mathématique
d’égaliteé au college ¢ bastante desafiadora: ““ O que poderia ser mais elementar do que a no¢ao
de igualdade na matematica?” (IREM, 2017, p. 4, tradugdo nossa).

Nesse trabalho, verificamos que uma das possiveis fontes de dificuldades na
compreensdo do sinal de igualdade reside nos variados usos e significados tanto do simbolo
como da nocdo desse objeto matematico.

E uma nogio que realmente nos traz inquietagdes, pois percebemos que, sendo um dos
objetos matematicos mais trabalhados na escola desde os primeiros anos e nos faz indagar: por
que causou e ainda causa tanta dificuldade de compreensao, e que, as vezes, ¢ tdo 6bvio, mas
em outro momento, por causa de uma ma compreensdo, pode induzir a erros ou provocar
dificuldades?

Ouvimos constantemente falar das palavras “igualdade” e “igual” no nosso dia a dia,

por exemplo, encontramos essas palavras no artigo 5° da nossa Constituicdo Federal:

Todos sdo iguais perante a lei, sem distingao de qualquer natureza, garantindo-se aos
brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a
liberdade, a igualdade, a seguranca ¢ a propriedade..." (BRASIL, 1988, grifo nosso).

Esse simbolo e sua nogdo estao nos principios da Revolucao Francesa: “Liberdade,
Igualdade e Fraternidade™; nas musicas, nas poesias, nos discursos politicos, nas formulas da
Fisica e da Quimica, nas equagdes da Economia, nas ciéncias humanas e sociais, em tantos e
variados aspectos.

Encontramos também outra significacdo da relagdo de igualdade que aparece na
Filosofia e ¢ apresentada por John A. Fossa em seu artigo O Status Epistemologico do
Conhecimento Matemdtico, em que, na sua incursao sobre a histéria do pensamento humano, e
fazendo uma analogia entre a matematica e a metafisica cldssica, apresenta esses dois campos
do saber como tentativas de tematizar racionalmente o que nos € dado subjetivamente pela nossa
experiéncia, conclui, portanto, que “[...] a matematica ¢ a tematizacdo do Hum sob a relaciao

de igualdade.” (FOSSA, 2019, p. 1, grifo nosso).
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O “Hum” mencionado refere-se ao conceito de unidade, que aparece na matematica
desde os primdrdios da histéria humana nas primeiras ideias de sequéncia de numeros naturais
e na contagem de figuras similares, e de onde, segundo Fossa (2019), derivam a aritmética, a
algebra, a geometria etc.

Na Matematica, também encontramos uma variedade de contextos da igualdade, como
observamos no trabalho de Arias, Mendieta e Dias (2014), os quais elencam varias facetas em
que se manifestam a nocao de igualdade e o uso do simbolo de igual, a saber: no mundo fisico,
na geometria Euclidiana e na de Hilbert, na aritmética de Peano, na algebra classica, na l6gica
e na teoria dos conjuntos.

O que podemos perceber, com o exposto, ¢ que a igualdade, por ser uma palavra
polissémica e que, dependendo do uso e dos mais variados contextos, aplicagdes e sentidos,
tanto o simbolo como a nogao tornam-se em possiveis obstdculos conceituais para alunos e
professores no ensino e na aprendizagem da matematica, mesmo sendo um conceito tao usual
na nossa experiéncia no mundo. (MIRANDA, 2019).

Desse modo, compreendemos ser o conhecimento dos varios significados da igualdade
em contextos matematicos, ou ndo, um tipo de conhecimento necessario para o futuro professor
de matematica ter subsidios para ensinar no nivel fundamental temas relacionados com a
igualdade e suas propriedades, e que esse conhecimento se encontra no ambito dos
subdominios: KoT (contextos diversos), conforme indicam Ribeiro, Almeida e Mellone (2021),
bem como no KSM (conexdes interconceituais), devido a polissemia da nogao de igualdade e
os varios contextos em que ela se apresenta (ARIAS; MENDIETA; DIAS, 2014), e também no
KFLM (obstaculos na aprendizagem dos alunos), conforme ressaltam Miranda (2019) e IREM
(2017).

3.4 Conhecimento sobre o simbolo de igual em sua evolu¢ao na historia

Reiterando o que Almeida (2017, p. 4) discute de que a evolugdo da algebra “nao
aconteceu de um dia para o outro”, mas foi o resultado de muito esfor¢o humano durante
séculos, percebemos a importancia de o futuro professor conhecer a evolucdo do sinal e da
noc¢ao de igualdade matematica na historia.

Cosme (2007), tendo como objetivos conhecer como evoluiu historicamente o simbolo
de igualdade e identificar e caracterizar os conhecimentos e significados revelados por dois

professores e quatro turmas de alunos do 6° e 7° anos (antigas 5* e 6" série, respectivamente),
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observou a predominancia de os alunos compreenderem o sinal de igual como “resultado”, e
que os professores tendem a utilizar o simbolo de igual no ensino como se fosse uma ideia que
os alunos ja trouxessem naturalmente em si, € que ndo demandasse atengao.

Assim, com relagao ao simbolo igual “=", no livro considerado como o primeiro tratado
de algebra da lingua inglesa, The Whetstone of Whitte, publicado em 1557, Robert Recorde
utilizou dois seguimentos paralelos de igual comprimento para representar a igualdade, pois,
antes dessa representacao, ele usava palavras e abreviagdes, como por exemplo: aequales,
aequantur, aeq.(ARIAS; MENDIETA; DIAZ, 2014, p. 24).

Cavalcanti e Santos (2008) nos informam que foram utilizados os mais variados
simbolos para a representacdo do sinal de igualdade até chegar a forma proposta por Robert
Recorde (figura 7), e que, por quase um século e meio, houve alternancia nas publicacdes

CC__9

europeias entre o uso do e o simbolo introduzido por René Descartes nos seus trabalhos, a
partir de 1637, pelo que, possivelmente, a influéncia do filosofo, polimata e matematico alemao,
Gottfried Leibnz, foi decisiva para a disseminag¢do do uso do sinal de igual tal qual utilizamos
atualmente.

Figura 7: notac¢ao do sinal de igual de Record e atual
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Fonte: Cavalcanti e Santos (2008, p. 34)

Cavalcanti e Santos (2008) e Chaparro (2017) entendem que, assim como a Algebra é
dividida em trés estdgios pela maioria dos historiadores (retorico, sincopado e simbdlico), a
representacdo do sinal de igualdade, seu significado e sua utilizagdo também estiveram
atrelados a evolugdo historica da Algebra.

Para uma visdo dessas conclusdes, reproduzimos o esquema apresentado na pesquisa de
Chaparro (2017), conforme figura 8, abaixo, sobre os diversos usos do sinal de igualdade na
histéria da matematica e alguns dos significados classificados na tese de doutorado de Molina
(2006), os quais foram utilizados por matematicos desde os tempos mais remotos até a

atualidade.
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Figura 8: Evolucéo do sinal de igual na histéria
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Fonte: Chaparro (2017, p. 39)

Observamos no diagrama acima que a equivaléncia, uma das nogdes importantes para a
resolucdo de equagdes, a qual a BNCC enfatiza como uma das habilidades necessarias a ser
trabalhada pelos professores com os estudantes do ensino bésico, foi utilizada desde os tempos
antigos pelos egipcios, adentrando pela Idade Média, até os dias atuais.

De acordo com o esquema da figura 7, Chaparro (2017) indica que o simbolo de
igualdade no sentido de equivaléncia foi utilizado: i) com a linguagem retérica, e aparece: na
civilizacdo egipcia (a.C.); no século IX, com Al-Khwarizmi; no século XIII, com Leonardo de
Pisa; no século XVI, com Cardano e Bombelli; i) com a linguagem sincopada, temos: no século
III/TV d.C., Diofanto; no século XV, com Alqualasadi; no século XVI, Pacioli e Viéte; iii) com
a linguagem simbdlica: no século XV, Miiller e Regimontanus; no século XVI, Recorde e
Buteo; no século XVII, Descartes; no século XVIII, Bernoulli; € no século XIX, temos Leibniz,
o qual usava o sinal de igualdade em seis das acepcdes classificadas por Molina (2006), o que,
além disso, remete aquela observagdo de Cavalcanti e Santos (2008) de que, possivelmente,
Leibniz teve um grande peso na propagacao do sinal de igualdade na forma como conhecemos
hoje.

Diante do exposto, entendemos que o professor ou o futuro professor necessita conhecer
a evolucao historica do sinal de igual com a finalidade de entender a importancia desse simbolo
na construcao da algebra e ter subsidios, por exemplo, para construcao de tarefas, atividades ou
aulas com teor interdisciplinar (KMT), para introduzir a histéria da matematica na pratica
escolar, como sugerem os documentos curriculares oficiais (KMLS), a fim de dirimir os

obstaculos conceituais que afetam a compreensao dos alunos (KFLM).
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3.5 Conhecimento sobre o sentido de simbolo

Sobre a necessidade de o professor conhecer o sentido do simbolo, encontramos que
Spielmann (2019, p.7) investigou “os usos, omissdes e significados do sinal de igual” nas
producdes escritas de graduandos em Engenharia Agricola de uma turma que cursava a
disciplina de Calculo Diferencial I, em uma universidade do Parana, tendo como resultado que
“o simbolo ¢ um item de importancia secundaria nas resolugdes e acreditamos que isso seja
resultante de uma vida escolar onde os alunos ndo tiveram contato com as diversas finalidades
e especificidades que o simbolo possui”.

Rodrigues (2020), em uma pesquisa que buscou compreender de que forma professores
de matematica do ensino basico, agindo colaborativamente em um momento formativo,
desenvolveram seus conhecimentos didaticos utilizando as discussdes no ensino da éalgebra,
dentre os varios resultados obtidos, aponta para a relevancia dos simbolos no desenvolvimento
do pensamento algébrico.

Assim, de acordo com a pesquisa de Ferniandez e Ochoviet (2015), ¢ de muita
importancia o professor entender o sentido do simbolo, em vista das dificuldades relatadas nos
diversos niveis de ensino, tanto na educa¢ao basica como na superior, € muitas vezes também
entre licenciandos de matematica e professores experientes, visto que a maioria dos problemas
se referem a falta de sentido em que se trabalha a algebra na escola.

Adotando a perspectiva de Arcavi (1999, 2007), as autoras descrevem que as
dificuldades no entendimento do sentido de simbolo ocorrem segundo as caracteristicas que se
manifestam em algumas situagdes de resolugdo de tarefas algébricas, em que elas relacionam,
conforme segue:

e Facilidade com os simbolos: isso inclui entender os simbolos de forma que eles estejam
prontamente disponiveis para serem usados a medida que forem convenientes e para

serem colocados de lado quando forem uma op¢ao inadequada;

e (apacidade de manipular e também ler expressdes simbdlicas: isso inclui a capacidade
de adotar uma visdo global das expressdes simbdlicas e, por outro lado, ser capaz de
separar os significados para que as manipulagdes sejam rapidas e eficientes. A leitura
de e por meio de expressoes simbolicas com o objetivo de apreender significados

adiciona niveis de conexao e razoabilidade aos resultados;

e Conscientizar-se de que ¢ possivel projetar com sucesso relagdes simbolicas que

expressem certas informacdes dadas ou desejadas;
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e Ser capaz de reconhecer em expressdes simbolicas equivalentes, significados nao
equivalentes: a manipulacdo simbolica de expressdes algébricas permite-nos obter
expressoes equivalentes, mas cada expressao com que nos deparamos pode ser fonte de

novos significados;

e A capacidade de selecionar uma representacdo simbolica e, em certos casos, de
reconhecer nossa propria insatisfacdo com essa escolha e descobrir como encontrar uma

melhor;

e Realizar manipulagdes simbolicas orientadas por um objetivo desejado, evitando
realizar operagdes circulares, ¢ tendo uma visdo global em que os simbolos sdo

organizados de uma determinada forma, e ndo apenas como uma concatenagao de letras;

e Conscientizagdo da necessidade de revisar os significados dos simbolos durante a
aplicacdo de um procedimento, durante a resolucdo de um problema ou durante a
inspecao de um resultado, e de comparar esses significados com as intui¢des sobre os

resultados esperados e com a propria situagao problematica;

e Conscientizar-se de que os simbolos podem desempenhar diferentes papéis em

diferentes contextos e desenvolver um senso intuitivo dessas diferencas.

Entendemos, com isso, a relevancia de o futuro professor de matematica conhecer o
sentido de simbolo, com as caracteristicas descritas acima, principalmente, quando estiverem
em situagoes de pratica escolar no trato com tarefas algébricas, conforme a visdo de Fernandez
e Ochoviet (2015).

Entendemos, portanto, que esse tipo de conhecimento possui foco nos subdominios:
KoT (procedimentos, registros de representacdo), KSM (conexdes com conteudos passados e
futuros), KPM (formas de validar, demonstrar), KMT (tarefas, recursos) e o KFLM (obstaculos,

dificuldades dos alunos).

3.6 Conhecimento do contexto de utilizacio do simbolo de igualdade

Molina (2006, p. 148) distinguiu treze significados apresentados pelo sinal de igualdade
no contexto aritmético e no algébrico que relacionamos como de fundamental importancia para

o conhecimento do professor, a fim de, em situagdes de pratica, trazer sentido as tarefas e as
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atividades para o ensino da igualdade e das suas propriedades especificadamente no 6° ano do
EF, a saber:

i) proposta de atividade: expressdes apenas em um membro, constando o sinal de
igualdade a direita, indicando uma solicitacao de resposta do aluno;

ii) operador: expressdes com dois membros, contudo, o segundo membro ¢ a resposta;

iii) expressao de uma acdo: relaciona-se com as varias operagdes que se pode fazer entre
os membros da igualdade;

iv) separador: significado indicado pelo estudante para separar os procedimentos;

v) expressdao de uma equivaléncia condicional: a expressdo contém uma incognita, um
valor desconhecido, que apenas possui um resultado;

vi) expressao de uma equivaléncia numérica: significado em expressdes aritméticas em
que o igual representa o mesmo valor numérico em cada lado (depois de realizar as operagoes,
ou porque o igual mostra duas maneiras de escrever o mesmo nimero);

vii) expressdo de uma equivaléncia simbolica: expressdes algébricas em que para
qualquer valor que a variavel assuma, o mesmo valor numérico ¢ obtido de cada lado;

viii) identidade estrita: quando o mesmo nimero exato ou desconhecido ¢ representado
em cada lado da igualdade;

ix) por definicdo ou notagdo, definicdo de um objeto matematico: define um objeto
matematico;

x) expressao de uma relagdo funcional ou de dependéncia: utilizado em expressdes que
representam dependéncia entre as variaveis;

xi) indicador de certa conexdo ou correspondéncia: objetos matematicos e ndo
matematicos sdo usados. Associagdes de palavras (linguagem normal) com numeros ou
expressdes numéricas;

xii) aproximagdo: o sinal de igual ¢ usado para relacionar uma expressdao com sua
respectiva aproximac¢ao numérica;

xiii) atribui¢ao de um valor numérico: € atribuido um valor numérico a variavel.

No Quadro3, esses significados do sinal de igual, nos contextos mencionados, sdo

exemplificados.

Quadro 3: Simbolo de igualdade no contexto aritmético e no algébrico

Exemplos
Aritméticos | Algébricos

Significados do sinal de igual




58

Proposta de atividade 16:3 = xx+1-3xx+5) =
Operador 4x5=20 X(x-2) +3x*= 4x*+ 2x
Expressdo de uma agdo 24=12+12 fix)=x>=>f?(x)=x*
Separador Nao se aplica 2x = x(x-2) - X2+ 4x =2x
Expressao de uma equivaléncia Niio se aplica A% =5x%-6
condicional
4+5=3+6
Numérica 2V 3=+12 Naéo se aplica
Expressdo de uma S— ~2/ 3=4/ 6 -
equivaléncia Simbolica Nao se aplica X2+ 2x = x(x-2)
Identidade estrita 3=3 X=X
Por defini¢do ou 3/4=6/8 a/b = ab’-1
notacao
a°=1,a+0
r=ax+by+c=0
- . - o_ f(x)=3x+2
Definigdo de um objeto matematico 1 1 ¢=a+ b (definidos a ¢ b s
introduz o valor de uma nova
variavel)
Expressao de uma relacdo funcional ou de € =2
P 680 Nao se aplica Y =3x + 2 (quando a variavel
dependéncia - . . L
y" tem sido definida a priori)
Preco de uma bicicleta = ..
=3x+
Indicador de certa conexdo ou R$700,00 Uma bicicleta = 3x + 3
correspondéncia
Fhdbd =3
Aproximagado 1/3=0,33 Nao se aplica
- . ~ . x=4
Atribui¢do de um valor numérico Nio se aplica a =30 om?

Fonte: Molina (2006, p. 153)

Portanto, de acordo com Molina (2006), o simbolo de igualdade possui varios
significados dentro dos contextos aritméticos e algébricos e, em face das consideragdes de
Azevedo (2017) e as de Silva e Ribeiro (2014) quanto as dificuldades na transi¢ao (passagem
da aritmética para a algebra formal) dos estudantes do 5° ano para o 6° ano do EF, entendemos
a necessidade de o futuro professor conhecer os varios significados do simbolo de igualdade
“=" nos contextos apresentados no Quadro 3, a fim de evitar interpretagcdes ambiguas e
equivocos dos estudantes na resolucao de tarefas e atividades.

Esse tipo de conhecimento, no nosso entender, tem um foco mais voltado para os

subdominios: KoT (conhecimento do contexto matematico), KSM (conexdes com conteudos

passados e futuros), KMT (tarefas e recursos) e KFLM (dificuldades dos alunos).
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3.7 O conhecimento sobre as propriedades da igualdade

Verificamos na pesquisa de Kieran (1981) que um dos possiveis obstaculos da ndo
compreensdo dos alunos na passagem da aritmética para a algebra simbolica reside no fato de
que os estudantes, inicialmente, entenderem o sinal de igual como algo que dard um resultado,
ou seja, ¢ apenas um “lugar” para se colocar a resposta, enquanto que, ao passarem a
aprendizagem das equacdes, por exemplo, hd necessidade de que eles entendam o sentido de
equivaléncia que esta insito nas propriedades da igualdade.

Spielmann (2019) e Teles (2002) também reforcam as constatagcdes acima, indicando
que, deixar de entender os significados do sinal de igual ou usar de forma inadequada as
propriedades da igualdade, pode acarretar dificuldades na compreensao matematica, as quais
provocam futuros problemas conceituais.

Na literatura pesquisada, notamos que os autores variam na forma como descreverem
ou representam as propriedades da igualdade.

Por exemplo, Teles (2002, p. 52) relaciona dois principios de equivaléncia, a saber: i)
Principio Aditivo da Igualdade: adicionando ou subtraindo um mesmo numero nos dois
membros de uma igualdade obtém-se outra sentenca que ainda ¢ uma igualdade; i) Principio
Multiplicativo da Igualdade: multiplicando, ou dividindo, os dois membros de uma igualdade
por um mesmo numero (diferente de zero), obtém-se uma nova sentenca que ainda ¢ uma
igualdade.

Ponte, Branco e Matos (2009, p. 19) citam trés propriedades da igualdade:

i) reflexiva: (se a=b entdo b = a, para quaisquer elementos a e b);

i) simétrica: ( a = a, para todo o elemento a);

iii) transitiva: (se a=b e b =c, entdo a = ¢ para quaisquer elementos a, b e c).

Oliveira e Fernadndez (2010, p. 34-35) citam duas propriedades da igualdade para iniciar
o estudo das equagdes do primeiro grau, em consonancia com Teles (2002), conforme segue:

Propriedade 1:

Se dois niimeros sdo iguais, ao adicionarmos a mesma quantidade a cada um destes
nimeros, eles ainda permanecem iguais. Em outras palavras, escrevendo em termos de letras,
se a e b sao dois numeros iguais, entdo a + ¢ € igual a b + ¢, ou seja,

a=b - a+c=b+c

Propriedade 2:
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Se dois nimeros sdo iguais, ao multiplicarmos a mesma quantidade a cada um destes
nimeros, eles ainda permanecem iguais. Em outras palavras, escrevendo em termos de letras,
se a e b sao dois numeros iguais, entdo a . ¢ ¢ igual a b. ¢, ou seja,

a=b > a.c=b.c

Lessa (2005, p. 18) aponta que “...este principio ¢ o que permite se passar de uma
equagao para outra dita equivalente, se tal passagem decorrer da realizagdo de uma mesma
operagcdo em ambos os membros da referida equagao”.

No Quadro 4, compilamos as propriedades da igualdade que encontramos na literatura

pesquisada.
Quadro 4: Propriedades da igualdade matematica
Propriedade Descricéo Exemplo

Reflexiva Se um numero ¢ igual a outro, esse | se a=b entdo b =a, para quaisquer

outro ¢ igual ao primeiro. elementos a e b.
e Um numero ¢ sempre igual a ele

Simétrica pre 1g a=a, paratodo o elemento.
mesmo.
Se um niimero ¢ igual a outro e esse ~

. L . sca=beb=c,entdo a=c para
Transitiva outro ¢ igual a um terceiro, o

.S . uaisquer elementos a, b e c.
primeiro ¢é igual ao terceiro. quaisq ’

Se dois numeros sdo iguais, ao
adicionarmos ou diminuirmos a
Principio Aditivo mesma quantidade a cada um destes
numeros, eles ainda permanecem

a=b > atc=b+c

a=b > a-c=b-c

iguais.
Se dois numeros sdo iguais, ao
multiplicarmos  ou  dividirmos a=b->a.c=b.c
Principio (exceto pelo zero, no caso da
multiplicativo divisdo) a mesma quantidade a cada a=b->a/c=b/c(c$0)

um destes numeros, eles ainda
permanecem iguais.
Fonte: baseado em Teles (2002), Ponte, Branco e Matos (2009) e Oliveira e Fernandez (2010)

Verificamos, portanto, a necessidade de o futuro professor conhecer as propriedades da
igualdade de uma forma mais ampla como a exposta no Quadro 4 acima, tendo em vista que a
BNCC indica, para o desenvolvimento das habilidades nos alunos do 6° ano do EF, apenas o
ensino do principio aditivo e do multiplicativo (BRASIL, 2018).

Esse tipo de conhecimento para o ensino no 6° ano do EF, em nosso entender, tem foco
direcionado a todos os subdominios: KoT (conhecimento das propriedades); KSM
(conhecimento de conexdes entre contetidos passados e futuros); KPM (conhecimento da
pratica matematica), e, aqui, lembramos da explicacdo de Cabanha (2018), ao indicar que o
professor também precisa conhecer o porqué da utilizagdo de procedimentos, conceitos,

propriedades etc., por exemplo, com relagdo ao principio multiplicativo acima descrito, o
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professor necessita saber demonstrar a impossibilidade da divisdo pelo zero;, KMT
(conhecimento de tarefas e recursos, ajudas, atividades); KFLM (conhecimento das
dificuldades dos alunos) e KMLS (conhecimento do que prescreve os documentos oficiais

curriculares sobre o tema).

3.8 Conhecimento de tarefas e recursos para o ensino das propriedades da igualdade

O conhecimento de tarefas e recursos pelos docentes e futuros docentes para o ensino
da algebra ¢ bastante relevante a fim de que, em situacgdes de pratica, seus alunos se apropriem
de conceitos como a equivaléncia e o equilibrio, que sdo necessarios para a compreensao das
propriedades da igualdade (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009; BANDARRA 2011).

Assim, encontramos pesquisas que reforcam essa ideia com relagdo ao uso de tarefas e
recursos para o ensino, como, por exemplo, o trabalho de Lessa (2005), que ressalta a
importancia do significado da equivaléncia para apropriagao de conceitos algébricos, no qual
foi aplicada uma sequéncia didatica com 14 alunos na faixa etaria entre 12 e 13 anos, que
cursavam o 7° ano (6* série antiga) do EF, sendo utilizada a metafora da balanga (figura 9),
indicando ser esse tipo de representacdo recorrente nos livros didaticos para despertar nos
estudantes a nocao de equivaléncia e de equilibrio, tendo como resultado que as tarefas, que
fizeram parte da sequéncia didatica aplicada, atenderam aos propdsitos delineados naquela
pesquisa.

Figura 9: Representacido da equivaléncia como uma balanca

70g

Fonte: Lessa (2005, p. 19)

Lessa (2005) também indica que o principio de equivaléncia entre as equagdes ¢ um dos
obstaculos epistemologicos que podem afetar a compreensao dos estudantes no tocante a
algebra, e a balanca de dois pratos ¢ um objeto cultural que possui potencial didatico para

auxiliar na constru¢ao do conhecimento algébrico.
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Azevedo (2021, p. 14) refor¢a que a balanga de dois pratos, mesmo sendo um objeto
que ndo tem mais o uso que teve no passado, pois foi substituido por balancas digitais, ainda ¢
uma metafora eficaz para dar sentido a nocao de igualdade, de forma que a analogia que se faz
entre a equacao do primeiro grau com a balanga ¢ para buscar descobrir a massa de um objeto
(valor desconhecido) comparando um lado com o outro.

Outros autores, tais quais Silva e Costa (2014), por meio de tarefas, representam as
propriedades da igualdade usando os quadriculados da figura 10 para comparar quantidades,
que seria outro registro de representacao, porém, a maioria dos livros didaticos se valem da

balancga para explanar esse tipo de conceito, conforme exemplifica Teles (2002).

Figura 10: Atividades com a igualdade

Jade de guadrados azuis em gue foi dividido o retangulo € igual & guantidade de
quadrados vermelhos em que foi dividido o aquadrado maior.

S S O T

B2 =43

B8-2+3—4"+3

Fonte: Silva ¢ Costa (2014, p. 33)

Encontramos ainda em Ponte, Branco e Matos (2009, p. 37) que a equivaléncia pode ser
trabalhada em atividades com a reta ndo graduada, como o exemplo da figura 11, o qual permite
introduzir problemas que trazem o significado de equivalente para o sinal de igualdade,

trabalhar com valores desconhecidos € com a nogao de equivaléncia entre expressoes:
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Figura 11: Atividade para o ensino da equivaléncia

Numa actividade de Educacio Fisica. o professor propos aos seus alunos realizar dois
tipos diferentes de percurso sobre uma linha com o mesmo comprimento. v consti-
tuido por saltos (todos com o mesmo comprimento) € outro por passos (também
todos com os mesmo comprimento). A Anabela fez o percurso A ¢ a Beatriz fez o
percurso B:

. . Ve il i TS

A quantos passos corresponds todo o percurso?

Fonte: Branco, Ponte e Matos (2009, p. 37)

Os autores explicam essa atividade indicando que

Parte do percurso em A e em B ¢ igual. Ambos iniciam com trés saltos, pelo que este
inicio do percurso, numa primeira fase, ndo nos da muita informagao. A parte final de
ambos os percursos da-nos mais informagao. Comparando os dois casos, verificamos
que um salto e um passo equivalem a cinco passos, donde se conclui que um salto
equivale a quatro passos. Com esta informagéo podemos ja indicar que cada percurso
corresponde a dezessete passos no total. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.38).

E também ressaltado (p. 38) por esses autores que o professor “pode pedir aos alunos
que marquem ambos os percursos numa reta s6, de modo a facilitar o estabelecimento de

relagdes entre eles”, conforme ¢ apresentado na figura 12:

Figura 12: Ambos os percursos na mesma reta

G T . T e G
P Y “'\,. Fad N B i _ )
l." \( \lli ) - -..T — '."'- i y e I. i \
4 I} i A
\ 7 /

i
;
o r'/ \\'\_\. = ..-""/ \""‘--\. & 4 e o

Fonte: Ponte, Branco e Matos (2009, p. 38)

O que pode ser passado para a linguagem algébrica como: 3x + 5 =4x + 1, ou adaptando
parao6°anodo EF: 3o+5=40+1.

Notamos, portanto, que a nogao de equivaléncia ¢ uma das mais importantes € que uma
das metaforas trabalhadas pela maioria dos autores, usadas para ajudar na compreensdo do

conceito de equivaléncia, ¢ a no¢ao de equilibrio.
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Como exemplo, Berricha e Saraiva (2009) aplicaram tarefas em uma turma do 7° ano
do EF, com 16 alunos, para expandir os significados do sinal de igualdade em um trabalho
prévio com igualdades numéricas verdadeiras, tanto na perspectiva de provocar nos alunos o
sentido relacional entre as expressdes numéricas, como pensando que, o ato de comparar
igualdades, traz o sentido de equilibrio numérico, a fim de que os alunos visualizassem, no
futuro, essa no¢ao de equivaléncia quando se deparassem com as equagdes literais (as que usam
letras como incognita).

Outro exemplo encontramos em Bandarra (2011), que aplicou testes com alunos do 2°,
5° e 8° anos do ensino basico, obtendo como resultados: a) os alunos de diferentes ciclos
encaram o sinal de igualdade de forma distinta (p. 320); b) o desenvolvimento do pensamento
relacional inicia-se com a compreensdo do sinal de igual e edifica-se quando os alunos
conjecturam, generalizam e justificam (p. 308); ¢) em todo o ensino bésico, devem ser
concretizadas situacdes que permitam analisar os diferentes significados do sinal de igual e
desenvolver o pensamento relacional, pois destes dependem a compreensdo dos conceitos
aritméticos e algébricos (p.321), o que corrobora a perspectiva de Almeida e Santos (2017)
quando indicam ser a nog¢ao relacional primordial para o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

A pesquisa de Cruz (2016) também tratou do significado da no¢do de equivaléncia da
igualdade e sua relagdo com o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de testes
com alunos do 7° ano do EF, os quais indicaram a importancia da comunicacao e das interacdes
na sala de aula como meios de atingir um ensino significativo da algebra.

Com relagdo a recursos digitais, observamos que a cada dia, devido a sociedade atual
estar mergulhada em apetrechos virtuais, ha necessidade de o professor também conhecer as
tecnologias digitais/virtuais usadas no ensino, pelo que encontramos no trabalho de Oliveira,
Almeida e Espindola (2021) a identificacao de varios tipos de tarefas que sdo uteis para ajudar
os alunos a compreenderem as relagdes de igualdade e os principios de equivaléncia fazendo
uso do recurso digital que simula uma balanga de dois pratos disponivel na plataforma Physics
Education Technology — PhET Interactive Simulations.

Nesse caminho, entendemos a importancia de ndo restringir a no¢ao de igualdade por
meio de atividades que apenas enfatizem praticas mecéanicas aritméticas ou algébricas, como
por exemplo, as simplificacdes e transformacdes de expressdes, tendo em vista 0s varios
significados e contextos que o sinal de igualdade abarca (WILHELMI; GODINO; LACASTA).

Pelo exposto, compreendemos a necessidade de o professor ou o futuro professor buscar

conhecimento sobre tipos de tarefas, recursos fisicos e virtuais, e atividades que desenvolvam
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o conceito de equivaléncia e equilibrio para o ensino das propriedades da igualdade, o que
entendemos que esse conhecimento estd no ambito do subdominio KMT (ensino, tarefas,
recursos), mas também se encontra no subdominio KFLM (potencialidades, erros, obstaculos
dos alunos), pois ao escolher tarefas ou recursos para o ensino, o professor necessita estar ciente

das caracteristicas de aprendizagem dos estudantes.

3.9 Conhecimento sobre os parametros de aprendizagem da Matematica

O conhecimento dos pardmetros de aprendizagem da Matematica ndo se refere apenas
ao conhecimento dos documentos curriculares, contudo, compreendemos que o conhecimento
dos padrdes e niveis de ensino tratados na BNCC sdo necessarios para que o futuro professor
se inteire das habilidades que os estudantes precisam desenvolver para entender determinado
contetdo dentro do seu nivel escolar.

A Base Nacional Comum Curricular ¢ um documento que estabelece normas e critérios
curriculares os quais preconizam competéncias e habilidades para os alunos do ensino basico a
ser almejadas de forma progressiva, a fim de que os estudantes tenham “seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao (PNE)” (BRASIL, 2018, p. 7).

A BNCC estava prevista no artigo 26 da Lei n° 9.394/96 (Lei Diretrizes e Bases da
Educagao Brasileira - LDB), com redagdo alterada pela Lei n® 12.796/13, que, dentre outras
medidas, dispde sobre a necessidade de se estabelecer um curriculo com base comum para a
Educacdo Basica (Ensinos Infantil, Fundamental e Médio), como complementam Triches e

Aranda (2016, p. 84),

“[...] a BNCC ¢ considerada uma exigéncia do sistema educacional brasileiro pela Lei
de Diretrizes ¢ Bases da Educag@o Nacional (BRASIL, 1996), pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais da Educagdo Basica (BRASIL, 2009) e pelo Plano
Nacional de Educacao (BRASIL, 2014) ™.

As recomendagdes indicadas pela BNCC, conforme Franco e Munford (2018, p. 159),
trata-se de inumeras orientagdes sobre o que seria indispensavel na educacao de criangas e de
adolescentes para a reformulacdo dos curriculos das escolas publicas e privadas brasileiras.

De acordo com os mesmos autores, em 2014, o PNE estabeleceu 20 metas, sendo 4
relacionadas a BNCC; em 2015, foi elaborada a primeira versdao; de 2015 a 2016, houve
consultas publicas até ser delineada a terceira versao. Apenas em 2018, foram homologadas as

versdes da Educagdo Infantil, do Ensino Fundamental, e, por fim, a do Ensino Médio.
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Na area da Matematica, foco da nossa pesquisa, a BNCC propde que no EF espera-se
que os alunos utilizem aquilo que aprenderam de “conceitos, procedimentos e resultados” para,
além de chegar a resolucao dos problemas, também os interpretem dentro do contexto analisado
(BRASIL, 2018).

Além disso, com relagdo ao Ensino Fundamental, temos que a BNCC ressalta que o
ensino deve ter “compromisso com o letramento matematico”, o que, segundo Brasil (2018, p.
266), trata-se da capacidade que cada individuo possui em “formular, empregar e interpretar a
matematica em uma variedade de contextos”, necessitando, para isso, ser desenvolvidas nos
alunos competéncias e habilidades especificas.

Com relacdo as habilidades esperadas no Ensino Fundamental, a BNCC divide a area
de Matematica em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
edidas e Probabilidade e Estatistica, em que resumimos as habilidades propostas em cada
unidade, conforme segue (BRASIL, 2018, p. 268-274):

i) Numeros: nessa unidade, os alunos devem desenvolver o pensamento numérico, as
ideias de aproximagdo, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, dentro de situagdes que
envolvam tarefas nos campos dos nimeros naturais e racionais para os anos iniciais, € com os
nimeros naturais, inteiros, racionais e reais, para a outra etapa do ensino fundamental. Nos anos
finais, também sdo abordados assuntos sobre porcentagem, juros, descontos, conceitos basicos
de economia e finangas, inclusive em inter-relacdo com os conteiidos das demais unidades
tematicas;

if) Algebra: na unidade tematica algebra, a finalidade é o desenvolvimento do
pensamento algébrico, em que é necessario que os estudantes identifiquem padrdes, sequéncias,
fagam generalizacdes, interpretem diversas representagdes graficas e simbolicas, tendo como
fundamento as ideias de equivaléncia, variacdo, interdependéncia de grandezas e
proporcionalidade. Sendo que nos anos iniciais nao ¢ proposto o uso de letras, mas, sim, a
aprendizagem voltada para as ideias de regularidade, de generalizacdo de padrdes e das
propriedades da igualdade, enquanto, nos anos finais, ¢ dada énfase as significagcdes das
variaveis nas expressoes e entre grandezas, ao valor desconhecido em uma sentenca algébrica,
a conexao entre variavel e fungdo, e entre incognita e equagao, ressaltando-se que esses
elementos sdo imprescindiveis para resolu¢do de problemas;

iii) Geometria: nessa unidade ¢ instigado o estudo da posi¢do e deslocamento no espaco,
formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais, as propriedades dos entes
geométricos, as transformacdes, simetrias, dentre outros aspectos. Inclusive, ha uma

aproximacao entre a algebra e a geometria quando da introducdo do plano cartesiano;
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iv) Grandezas e Medidas: nessa unidade estuda-se as medidas e as relagcdes métricas
entre elas, o que faz integrar a Matematica com outras areas do conhecimento. E uma unidade
que fortalece as nogdes numéricas, geométricas e algébricas, sendo estimulada a resolugdo de
problemas cotidianos que envolvam grandezas fisicas sem uso de formulas, situagdes de
compra e venda, dentre outras. Nos anos finais, ¢ esperado que os alunos identifiquem as
relacdes entre grandezas geométricas e as ndo geométricas (densidade, energia, poténcia etc.);

v) Probabilidade e Estatistica: sdo propostas, nessa unidade, “habilidades para coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados” contextualmente, a fim de a analise resultar
em julgamentos bem estruturados, em predicdo de fendomenos, em que sdo utilizadas
tecnologias, como por exemplo, calculadoras, planilhas eletronicas. Sdo trabalhadas as nog¢des
de aleatoriedade e de probabilidade, dentre outras.

Na nossa pesquisa, tratamos apenas da unidade tematica algebra, que, diferentemente
dos programas curriculares anteriores, ¢ nela enfatizado o ensino da algebra mais cedo, ainda
que também tenhamos observado no “Blocos de contetidos Numeros e Operagdes” dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) haver mencdao sobre a possibilidade de ser
desenvolvida uma “pré-algebra” nos anos iniciais, contudo, apenas com o advento da BNCC ¢
que a algebra passa a ser uma unidade com os conteudos mais especificos e com o
desenvolvimento do pensamento algébrico como uma das principais metas a ser buscadas.
(BRASIL, 1998, p.39; BRASIL, 2018).

Tendo em vista que o objeto matematico tratado na nossa investigagao ¢ a igualdade
matematica e suas propriedades, verificamos que a BNCC estruturou, no campo tematico da
Algebra, o desenvolvimento gradual de habilidades esperadas para compreensio da ideia de
igualdade do 3° até o 7° ano do Ensino Fundamental, os quais sdo os pardmetros propostos pelo
documento oficial para a aprendizagem dos alunos relacionados a esse conteudo, o que também
entendemos ser um conhecimento necessario para o professor desenvolver para o ensino.

Embora a igualdade seja trabalhada desde os dois primeiros anos do EF na area temética
Numeros, apenas a partir do 3° ano ¢ que as habilidades se tornam mais delineadas e

direcionadas para a 4rea da Algebra, conforme Quadro 5 (BRASIL, 2018).

Quadro 5: As propriedades da igualdade na BNCC

Ano Ob]et.o de Habilidades Contetdos Codigos
conhecimento
o Relacdo de Compreender a ideia de Relacdo de igualdade em
3 . . - EF03MAI11
igualdade igualdade para escrever sentenca de adi¢do e
diferentes sentencas de subtracdo:




adigOes ou subtragoes de
dois numeros naturais que
resultem na mesma soma ou
diferenca

dois numeros naturais
que resultem na mesma
soma ou diferenca.

Reconhecer e mostrar, por
meio de exemplos, que uma
igualdade ndo se altera
quando se adiciona ou se

Propriedades de
igualdade: Relagdo de
igualdade na adicdo e

subtracao.

subtrai um mesmo numero a EF04MA14
. seus dois termos. ~ .
40 Propriedades da 4 Operagdes fundamentais
igualdade . , com numeros naturais:
Determinar o nimero determinagdo de niimero
desconhecido que torna ¢ EF04MA15
. . desconhecido que torna
verdadeira uma igualdade .
~ uma igualdade
que envolve as operagdes .
. , verdadeira.
fundamentais com nimeros
naturais.
Concluir, por meio de .
. 41n> P Propriedades da
investigagdes, que uma .
. ~ igualdade.
igualdade nao se altera ao ~ S
.. . Nocao de equivaléncia.
adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir seus ~
lclioits) memblios Vor umu Operagdes (+, -, x, :) com
e D Néimeros Naturaise | EFOSMA10
Propriedades da . > P Racionais (situagdes
o . ~ construir a nogao de .
5 igualdade e nogdo A problemas): leitura,
T equivaléncia. . ~ ~
de equivaléncia interpretacdo, formulagdo
luca i EF0SMAT11
Resolver e elaborar € SOTEa0 por melo de 05
. ~ algoritmos, calculo
problemas cuja conversdo
L mental, uso da
em sentenca matematica . ~
. . calculadora e verificagdo
seja uma igualdade com
~ dos resultados.
uma operagdo em que um
dos termos ¢ desconhecido.
Reconhecer que uma
igualdade matematica ndo
se altera ao adicionar,
subtrair, multiplicar ou
6° Propriedades da dividir os seus dois Prqpriedades da EFO6MAI3
igualdade membros por um mesmo igualdade
numero e utilizar essa nogao
para determinar valores
desconhecidos na resolucédo
de problemas.
Resolver e elaborar
problemas que possam ser Equacgdes polinomiais
Equacdes representados por equacdes redutiveis a forma
7° polinomiais do 1° polinomiais de 1° grau, ax + b =c, resolugdo EF07MA14
grau redutiveis a forma ax +b = fazendo uso das

¢, fazendo uso das
propriedades da igualdade.

propriedades da igualdade

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)
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Observamos, portanto, que as propriedades da igualdade tém lugar de destaque na
BNCC, na unidade tematica Algebra, desde os anos iniciais, dando-se énfase a relagdo de
equivaléncia:

A relagdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a
igualdade, como reconhecer quese2+3=5e5=4+1,entdo 2 +3 =4+ 1. Atividades
como essa contribuem para a compreensao de que o sinal de igualdade ndo ¢ apenas
a indicagc@o de uma operagdo a ser feita. (BRASIL, 2018, p.270).

Para elaboracdo do instrumento para a constru¢do dos dados, o que serd visto mais
adiante, observamos a habilidade n® EFO6MA 14, para o 6° ano, a qual ¢ dividida em duas partes
(BRASIL, 2018, p. 303):

a) que seja trabalhada com o aluno a habilidade de reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por
um mesmo nimero, ou seja, que o estudante seja capaz de reconhecer a nog¢ao de equivaléncia
nas expressoes com igualdades;

b) deve-se utilizar essa nogao para determinar valores desconhecidos na resolucao de
problemas.

Essa habilidade ¢ a base para o uso das letras no ano escolar posterior, quando for
apresentado o conteudo referente as equagdes polinomiais de 1° grau (PINHEIRO, 2019;
BRASIL, 2018).

Notamos, entretanto, que, embora o simbolo de igual, a nog¢do e as propriedades da
igualdade sejam trabalhados em vérios contextos e significados apos o 7° ano, esse objeto
matematico ndo ¢ mais falado pela BNCC como habilidades para os outros dois anos do EF (8°
e 9° anos), inclusive, nao ha mais mencgao explicita desse objeto matematico no programa do
Ensino Médio, o que acreditamos ser uma lacuna, dado que, de acordo com o que observamos
na literatura que consultamos, os significados e usos do sinal de igualdade e suas propriedades
continuam a ser trabalhados em toda educagdo basica nos mais variados significados e
contextos e em todos os niveis de ensino, inclusive no nivel superior (SPIELMANN, 2019).

Esse tipo de conhecimento tem foco no subdominio KMLS (conhecimento dos padrdes
e niveis de ensino), conforme observamos nos estudos de Montes, Contreras ¢ Carrillo (2013),
em que esses autores ressaltam que o professor de matematica precisa conhecer o curriculo
institucional para saber o que ¢ proposto aos niveis de ensino e o que se espera da aprendizagem
dos alunos em cada etapa.

Esses autores reforcam que o subdominio KMLS tem uma amplitude maior que o

conhecimento do curriculo advindo dos documentos oficiais, mas sao incluidas as contribuicoes
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de documentos internacionais, de pesquisas em educacdo matemadtica e de instituicdes e
associacgdes profissionais. (MONTES; CONTRERAS; CARRILLO, 2013).

Dessa forma, como sintese deste capitulo, percebemos a importancia de se conhecer os
varios significados da igualdade matematica e das suas propriedades e a necessidade de
trabalhar esses conceitos com os estudantes, a fim de que o professor de matematica da
educacdo basica venha propor tarefas e atividades que proporcionem o desenvolvimento do
sentido de simbolo e da noc¢ao de equivaléncia.

Relembramos que, na nossa pesquisa, a igualdade matematica ¢ assumida nos contextos
aritméticos e algébricos e no desenvolvimento do pensamento algébrico, de acordo com as
propostas da BNCC, a qual dé énfase a nocao de equivaléncia, tendo em vista que analisamos
conhecimentos matematicos e didaticos de futuros professores de matematica para o ensino no
6° ano do Ensino Fundamental, sendo esse nivel de ensino pautado em conteudos matematicos
que se encontram entre a aritmética e a algebra formal.

Com essas consideragdes, ressaltamos a importancia de que na formagao do futuro
professor de matematica serem promovidas oportunidades de aprendizagem com discussoes e
reflexdes sobre esse objeto matematico que: evoluiu com a propria historia da algebra; faz parte
da caracteristica do pensamento algébrico; ha um alto grau de polissemia; provoca dificuldade
de interpretacdo em todos os niveis de ensino, inclusive entre docentes; possui propriedades
fundamentais para constru¢do de varios conceitos matematicos em varios contextos, logo a
necessidade de se conhecer tarefas especificas para o desenvolvimento desses conceitos, além
da énfase que lhe ¢ dada pelo documento oficial (BNCC).

Obviamente, ndo pretendemos esgotar esse assunto, pois hd muito mais conhecimentos
profissionais docentes que sdo necessarios para o futuro professor desenvolver para o ensino
das propriedades da igualdade, porém, de acordo com a limitagdo dos nossos objetivos,
elencamos esses conhecimentos que encontramos na literatura consultada e suas relagdes com
os subdominios do MTSK.

Abaixo, indicamos no Quadro 6 os conhecimentos que entendemos necessarios para o
professor ou o futuro professor desenvolver para o ensino das propriedades da igualdade no 6°
ano do Ensino Fundamental e a correspondéncia com os focos dos subdominios do MTSK que

encontramos nas pesquisas e documentos oficiais consultados.
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Quadro 6: Conhecimentos necessarios para o ensino das propriedades da igualdade e MTSK

. - Foco dos subdominios encontrado nas
Conhecimentos necessarios sobre... ;
pesquisas consultadas
... a dlgebra: sua evolugdo histdrica e concepgdes. KoT/ KSM/ KMT/ KFLM/ KMLS
.. 0 pensamento algébrico. KoT/ KMT/ KFLM/ KMLS
... 0s varios significados da igualdade. Todos os subdominios
... 0 simbolo de igual em sua evolugfo na historia. KMT/ KFLM/ KMLS
... 0 sentido de simbolo. KoT/ KSM/ KPM/ KMT/ KFLM
.. 0 contexto de utilizagdo do simbolo de igualdade. KoT/KSM/KMT
... as propriedades da igualdade. Todos os subdominios
... tarefas e recursos para o ensino. KoT/ KMT/ KFLM
.. 0s pardmetros de aprendizagem da Matematica. KMLS

Fonte: autor

No proximo capitulo, passaremos a descrever, o percurso metodoldgico da nossa

pesquisa.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos a caracterizagdo da nossa pesquisa, 0 contexto e 0s
sujeitos, as opgdes metodologicas e os instrumentos utilizados para produgdo e analise dos

dados, além de descrever como os dados foram organizados e tratados.

4.1 Abordagem da pesquisa

Segundo as ideias de D'Ambrosio (2012, p.73), a pesquisa € “o que permite a interface
interativa entre a teoria e a pratica”, e a pratica se constitui como elemento de modificacdo da
teoria inicial e essa daquela, ou seja, ndo ha desvinculacdo dessas dimensdes, uma vai
modificando a outra no processo.

Esse autor nos alerta que a pesquisa em educagao necessita destacar a complexidade do
individuo no contexto natural, cultural e social, sendo essa umas das caracteristicas principais
da pesquisa qualitativa.

Nossa pesquisa se enquadra, portanto, na abordagem qualitativa e interpretativa na
perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), os quais conceituam que esse tipo de investigagao tem
o ambiente natural como “fonte direta dos dados”; o investigador ¢ o instrumento principal; ha
mais interesse no processo do que pelos resultados; os dados sdo analisados “de forma indutiva”
e o significado ¢ primordial nessa abordagem, assim também como indica Oliveira (2011, p.
29), porque buscamos uma analise descritiva do objeto de estudo, com a “delimitacdo de lugar,
tempo, revisao de literatura e coleta de dados”.

A metodologia da nossa pesquisa também foi arquitetada nos moldes de uma pesquisa
de intervencdo (AGUIAR et al.,2021; BARBOZA, 2019), conforme agdes pormenorizadas nos
topicos a seguir, ¢ pela propria natureza de interven¢ao do processo formativo em que sao
aplicadas Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP) (BALL; COHEN, 1999; RIBEIRO;
PONTE, 2020; BARBOZA, 2019), as quais serdo utilizadas como instrumento de producao de
dados, bem como promotoras de Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP), de

acordo com o que ja mencionamos no referencial teorico (RIBEIRO; PONTE, 2020).



73

4.2 Os sujeitos e o contexto da pesquisa

Na fase exploratoria da nossa pesquisa, relacionada com a aplica¢do do questionario, os
sujeitos foram 19 licenciandos, todos cursando a disciplina de Estidgio Supervisionado
Obrigatério III (ESO IIT) do curso de graduagdo em Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica situada no Estado de Pernambuco.

O Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO), de acordo com Barbosa e Lopes (2021,
p. 64), “¢ um componente curricular obrigatério nos projetos pedagdgicos dos cursos de
formacao inicial de professores”.

O ESO se caracteriza como um periodo de aprendizagem profissional, em que o
licenciando adquire “conhecimentos acerca da realidade escolar e de aspectos associados a
profissdo docente”; ¢ supervisionado por um professor da educacdo basica, ligado a uma
institui¢ao de ensino; configura-se em um espago formativo que oportuniza e “pode se constituir
em um espago privilegiado de formacao do futuro professor”, ao oportunizar a articulagao entre
a teoria e a pratica (BARBOSA; LOPES, 2021, p. 64).

A escolha dos sujeitos no periodo mencionado foi devido aos licenciandos estarem em
contato com a pratica na sala de aula, por meio do estagio profissional, o que contempla nosso
objetivo de pesquisa tanto na dimensao do conhecimento matematico como no didatico.

Os sujeitos do processo formativo foram seis licenciandos, sendo uma licencianda
(LC4) e cinco licenciandos, todos estagiando em turmas do nivel fundamental, anos finais, cujos
nomes foram omitidos, passando a ser indicados doravante por LC e o nimero correspondente.

Também participou da formagdo o professor da disciplina, o qual possui doutorado na

area de educacao e mais de dez anos de experiéncia docente.

4.3 Sobre a ética na pesquisa

Tendo em vista que a nossa investiga¢do envolve seres humanos, procuramos seguir as
recomendacdes de Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 194) da exigéncia de que o investigador
deve ter “um compromisso com a verdade e um profundo respeito aos sujeitos que nele
confiam”.

Dessa forma, os dados apresentados serdo relacionados preservando-se a identidade dos
sujeitos envolvidos e da instituicdo de ensino, observando: i) os direitos dos entrevistados, o

respeito e o bem-estar dos participantes; i) a preservacao da identidade das pessoas envolvidas;
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iii) o uso das informacdes e citagdes de outros autores; iv) a fidedignidade das informacdes; v)

as implicagdes sociais e politicas da pesquisa. (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 196).

4.4 Percurso metodologico

O percurso metodoldgico para produgao e analise dos dados ocorreu nesta sequéncia:

a) contato com o professor da disciplina ESO III;

b) construgdo do questionario prévio;

c) aplicagdo do questiondrio, quando os licenciandos foram inteirados sobre o objetivo
da pesquisa e responderam as questoes;

d) andlise do questionario para observar aqueles itens em que havia necessidade de
intervengdo quando da constru¢do da TAP;

e) construcdo da TAP com o professor formador;

f) aplicacao da TAP, com a execugdo do processo formativo orquestrado pelo modelo
PLOT, mediada pelo professor formador;

g) discussdo coletiva das tarefas (tltima fase do modelo PLOT);

h) descri¢do, organizacdo e categoriza¢ao dos dados;

1) resultados, analise e discussao dos dados.

Nos proximos topicos, detalharemos os instrumentos usados para produgdo dos dados.

4.4.1 Sobre os instrumentos para a producio dos dados

Como mencionando anteriormente, para a producdo dos dados, utilizamos dois
instrumentos nesta sequéncia:

i) um questiondrio inicial para sondagem dos conhecimentos prévios dos licenciandos
sobre alguns aspectos relevantes da matematica, da algebra, dentre outros, a fim de trazer mais
subsidios na constru¢ao da TAP;

ii) um processo formativo mediado por uma Tarefa de Aprendizagem Profissional

(TAP), conforme sera detalhado no subtopico especifico.
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4.4.2 Questionario prévio

O questionario ¢ um instrumento para obten¢do de dados formado por “um conjunto de
questdes que sdo respondidas por escrito pelo pesquisado” e € bastante util para verificagdo de
diversos tipos de informacao relacionadas com a pesquisa (GIL, 2002, p. 114).

Portanto, com a finalidade de trazer mais embasamento para o desenvolvimento da
nossa investiga¢ao, aplicamos um questionario inicial, a fim de termos um panorama dos
conhecimentos que os licenciandos tinham sobre: os documentos curriculares oficiais, a
algebra, o significado e propriedades da igualdade matematica, a area da matemadtica que
entendem mais dificil, com o intuito de construir os itens da TAP aplicada no momento de
formagao.

Para a produgdo dos dados do questiondrio, participaram 19 discentes do curso de
licenciatura de um universidade publica do estado de Pernambuco, sendo 8 do turno da tarde e
11 do turno da noite, dentre os quais 8 licenciandas e 11 licenciandos.

Os licenciandos que participaram do questionario foram identificados com o codigo
LCT1, sendo LC = licenciando; T = turno que frequenta na graduacdo, e o numero que
identificamos o discente.

Ressaltamos que, dos dezenove licenciandos que estiveram presentes na aplicagdo do
questionario inicial, apenas trés participaram também do momento formativo em que foi
aplicada a TAP, de forma que, como ndo houve inten¢do de comparar os dois momentos
formativos, a identificacdo (numeragdo) dos trés participantes de ambos os instrumentos nao
coincide.

Assim, o questiondrio (ver apéndice) foi aplicado de forma fisica, tendo em vista a volta
as aulas presenciais, e constou de doze questdes abertas que, na visdo de Razo (2011),
corroborando a perspectiva de Gil (2002), sdo questdes em que o sujeito pesquisado tem a
liberdade de expressar seu julgamento ou opinido sobre determinado assunto.

As questdes 1, 2 e 3 foram elaboradas com foco nos documentos oficiais curriculares e
foram aplicadas no intuito de serem verificados os conhecimentos dos licenciandos em relagao
ao subdominio KMLS (conhecimento de niveis e de padrdes de ensino), o qual trata dos temas
e padrdes de ensino relacionados a cada nivel escolar e do curriculo, tendo a questdo 1 também
abordado o subdominio KFLM (conhecimento sobre as caracteristicas de aprendizagem dos
alunos).

As questdes 4, 5 e 6 contemplam os subdominio KMT (conhecimento do ensino da

matematica), KSM (conhecimento de conexdes entre contetidos passados e futuros) e KFLM
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(conhecimento sobre as caracteristicas de aprendizagem dos alunos), e foram construidas para
serem verificados os conhecimentos dos licenciandos sobre o ensino da algebra, a relagdo da
algebra com outras areas do conhecimento e com contetdos interconceituais, € sobre o que
entendiam acerca do baixo rendimento dos alunos nessa area da matematica.

As questdes 7 a 12 remetem aos subdominios: KoT, arquitetadas para verificagdo dos
conhecimentos dos licenciandos relativos ao contetido relacionado ao significado da igualdade
matematica e das suas propriedades e os contextos em que o sinal de igualdade apresenta em
sentencas matematicas; KSM (conexdes entre contetidos matematicos); KPM (formas de
justificar e validar contetidos matematicos); importancia do simbolo para a aprendizagem dos
alunos (KFLM) e a forma como os licenciandos apresentariam esse conteiido aos estudantes,
que se encontra no ambito do subdominio KMT (conhecimento do ensino da matematica) e

também no conhecimento do contetido matematico (KoT).

4.4.3 O processo formativo

O pesquisador e o professor formador, por meio de encontros via Google Meet e por e-
mail, construiram a TAP, acertando os detalhes e fazendo os ajustes necessarios durante o més
de fevereiro e margo de 2022.

A principio, havia trés tipos de tarefas candidatas a TAP que seria aplicada, mas
resolvemos escolher apenas uma com vérios itens que contemplassem aqueles conteudos e
subdominios do MTSK, os quais verificamos ser mais necessarios e urgentes ser explorados
embasados nos resultados descritos no questionario inicial.

Conforme explicaremos quando detalharmos os resultados do questionario, em vista de
alguns resultados apontarem para a necessidade de serem promovidas oportunidades de
aprendizagem aos futuros professores sobre os conhecimentos matematicos e didaticos no
ambito das propriedades da igualdade, escolhemos uma tarefa matematica que utilizava a
metafora da balanga, para, intencionalmente, provocar reflexdes aos futuros professores,
também por ser uma tarefa muito utilizada na literatura consultada, como, por exemplo, na
pesquisa de Teles (2002), e por fazer analogia com o conceito de equivaléncia e com a ideia de
equilibrio (LESSA, 2005), o que se coaduna com as habilidades requeridas para os estudantes
compreenderem as propriedades da igualdade preconizadas na BNCC (BRASIL, 2018), e,
consequentemente, com o que se espera que o futuro professor conheca e ensine sobre esse

conteudo.



77

Na constru¢ao da TAP, balizados no trabalho de Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017, p.
504), incluimos a solicitagdo de justificativas em cada item da tarefa, a fim de “compreender a
manifestagdo deste conhecimento” do futuro professor com relagdo aqueles topicos.

Sendo assim, no més de abril de 2022, submetemos, informalmente, um rascunho da
TAP para andlise e sugestdes de alguns colegas professores e de doutorandos do Professor Dr.
Alessandro Ribeiro, que trouxeram contribuigdes valiosas para o desenho final da tarefa.

Relembramos que a TAP foi construida, intencionalmente, com duplo objetivo, a saber,
promover oportunidades de aprendizagem profissional (RIBEIRO; PONTE, 2020) aos futuros
professores de matematica e obter dados provenientes das producdes escritas e orais dos
licenciandos para servir de andlise, comparando-os com os subdominios do MTSK
(CARRILLO et al., 2014).

O processo formativo foi negociado com o professor da disciplina de ESO III para ser
executado em dois encontros: o primeiro para a aplicagdo do questionario e o segundo para a

aplicacdo da TAP baseada nas agdes previstas no modelo PLOT (RIBEIRO; PONTE, 2020).

4.4.4 A Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP)

A TAP foi elaborada em duas partes, conforme apéndice, sendo a primeira constante de
uma tarefa matematica (TM) com tema para alunos do nivel do 6° ano do Ensino Fundamental,
a qual foi escolhida com base na literatura utilizada na pesquisa, focando, principalmente, no
conteudo das propriedades da igualdade; e, a segunda parte, figurando questdes referentes ao
conhecimento matematico e didatico esperado do futuro professor para o ensino do objeto

matematico mencionado.

4.4.5. Justificativa para os itens da TAP

No Quadro 7, constam as questdoes da TAP, iniciando-se com a Tarefa Matematica (TM)
na coluna da esquerda. Na coluna da direita, encontram-se os subdominios relacionados com o
item da TAP, ou seja, daquilo que se esperava que o licenciando viesse a evidenciar conforme

a tipologia apresentada no MTSK.

Quadro 7: Justificativa para os itens da TAP

Ttens O que se esperava do licenciando/grupo e a
relagdo com os subdominios do MTSK:
PRIMEIRA PARTE: Resolver a tarefa matematica, utilizando as
TAREFA MATEMATICA (TM) . . ’ S
propriedades da  igualdade, justificar,




Resolva a questdo, encontrando o peso do
pote, justificando de que forma vocé chegou ao
resultado.

identificar termos matematicos, conceitos,
defini¢des, propriedades, técnicas etc. (KoT).
Justificar procedimentos, validar, demonstrar
(KPM).

Esse item foi pensado para ser resolvido
individualmente e para ser discutida sua
resolugdo entre os componentes do grupo na
segunda parte da TAP.

SEGUNDA PARTE:

Quatro alunos resolveram a questao assim:

Um aluno respondeu que cada pote de doce
tem 2 kg.

Outro falou que, se retirar um peso de 3 kg
do prato da direita, a balanga permanecera em
equilibrio.

O terceiro afirmou que, se a comerciante
tirar o peso de 2 kg do prato da direita e 2 kg do da
esquerda, a balanga volta a ficar em equilibrio.

O quarto disse que, se a comerciante retirar
um peso de 2 kg do prato da direita e um pote de
doce da esquerda, a balanga volta a ficar em
equilibrio.

a) Vocé concorda com as respostas dos
quatro alunos acima? Justifique.

Reconhecer os erros cometidos por trés alunos,
tentar compreender e justifica-los (KFLM);
identificar, por exemplo, que trés estudantes
ndo aplicaram as propriedades da igualdade
corretamente (KoT/KFLM); identificar as
relagdes entre os dois membros da igualdade,
fazendo analogia com o conceito de equilibrio
da balanc¢a (KoT).

Da mesma forma com relagdo ao terceiro
estudante, por exemplo, qual estratégia ele
usou para resolver a questdo
(KoT/KMT/KFLM).

Justificar procedimentos, validar, demonstrar
(KPM).

b) Em qual ano escolar essa questdo poderia
ser aplicada? Por qué?

Identificar: o nivel ou niveis de ensino que a
TM poderia ser aplicada; a qual contetido a TM
se relaciona no curriculo oficial; se ha
sequenciamento de conteudo antes ou depois
do nivel de ensino identificado (KMLS);
Estabelecer conexdes com os contetidos
passados e futuros (KSM).

¢) Vocé faria alguma adaptagdo nessa
atividade? Qual? Por qué?

Identificar outras atividades que poderiam
derivar da TM, com ou sem uso de recursos
digitais ou fisicos, correlagdes com a historia
da matematica, com tarefas para o
desenvolvimento do pensamento algébrico etc.
(KMT);

Estabelecer conexdes com os
passados e futuros (KSM).
Justificar procedimentos, validar, demonstrar
(KPM).

contetidos

d) Que recursos (fisicos ou digitais) vocé
usaria para ensinar essa tarefa aos alunos no ensino
fundamental? Justifique.

Identificar/conhecer recursos (fisicos ou
digitais) para o ensino do conteudo (KMT).

e) Quais conceitos vocé identificou que a
tarefa aborda?

Identificar, fazer analogias, encontrar conexdes
entre a tarefa e uma equagao, no caso, verificar
que se trata de achar uma incognita, um termo
desconhecido, o conceito de equivaléncia, de
equilibrio, sobre o desenvolvimento do
pensamento algébrico etc. (KoT/KSM/KMT).

f) Indique uma tarefa que vocé trabalharia
com os alunos apods executar a tarefa da balanca.

Identificar que a tarefa, por exemplo, se
aplicada ao 6° ano do EF, trata-se de uma
preparagdo para o estudo futuro das equagdes
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polinomiais do 1° grau.
(KoT/KSM/KMT/KMLYS).
Fonte: autor baseado no referencial tedrico

4.4.6 Passos utilizados para execucio do processo formativo

Utilizando o esquema apresentado por Ribeiro e Ponte (2020, p. 6) com relacdo as
caracteristicas, componentes e dimensdes do modelo PLOT, a formacdo foi elaborada

observando-se os seguintes parametros:

a) Papel do formador: o professor da disciplina foi o formador e também teve o papel
de construtor da TAP com a colaboragao do pesquisador, além de orquestrar as IDP
na plendria;

b) Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP) e Interagdes Discursivas entre os
Participantes (IDP): no momento de formagdo, a TAP foi aplicada e foram
oportunizadas as potenciais discussdes em grupo (2° parte da TAP), bem como, na

plenaria, com as seguintes etapas:

e % etapa: distribuicdo da tarefa matematica (TM) para resolucdo individualmente:

a) foi distribuida a tarefa matematica (1* parte da TAP) para que cada licenciando
resolvesse a questao individualmente, tendo sido aguardado 20 minutos.

b) quando todos devolveram a folha com a resposta, passamos ao segundo estagio.

e 2% etapa: formacao dos grupos e distribuicdo da 2% parte da tarefa:

Apo6s os dois grupos serem formados espontaneamente, com trés discentes cada, foi
apresentada a 2° parte da tarefa (TAP), e os licenciandos dispuseram de 45/50 minutos para
responder os itens propostos. Nesse momento, foram gravadas as discussdes dos grupos em
audio. Também foi requerido que os grupos escrevessem uma sintese da conclusdo a que

chegaram com relagdo a cada item da TAP.

e 3%etapa: formacdo da plenaria
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Os grupos, nessa fase, leram a sintese a que chegaram e discutiram sobre os itens da
TAP, expondo sobre os temas propostos guiados pelas perguntas levantadas pelo formador
(professor da disciplina). A discussdo que ocorreu na plenaria também foi gravada em audio.

Resumimos, portanto, os procedimentos metodologicos, conforme Quadro 8, e suas

relacdes com nossos objetivos especificos € com os principais autores em que fundamentamos

nossa investigacao:

Quadro 8: Objetivos, procedimentos metodologicos e principal referencial teérico

Instrumento de -
o Principais autores para
Questdes norteadoras Objetivos especificos produgdo de
fundamentagao
dados
Que conhecimentos
prévios os futuros
Identificar os Questionario com
professores trazem
conhecimentos prévios dos elementos do
para a formagao
futuros professores sobre a MTSK (Carrillo et al.
inicial sobre a
) matematica, sobre a Questionario 2014); da literatura
matematica, sobre a ) .
algebra, sobre a igualdade aberto. consultada na pesquisa
algebra, sobre a ) )
) e suas propriedades, ¢ (os varios autores
igualdade e suas
sobre os documentos apresentados no texto); e
propriedades, e sobre
curriculares oficiais. da BNCC (Brasil, 2018).
os documentos
curriculares oficiais?
Quais conhecimentos
profissionais sdo )
) ) Descrever o conhecimento Tarefas de
evidenciados por ) _
profissional dos futuros ] Aprendizagem
futuros professores de ) Aplicagdo de )
professores de matematica Profissional (TAP):
matematica sobre o ) uma Tarefa de o
sobre a igualdade e suas Ribeiro e Ponte (2020);
conteudo e o ensino Aprendizagem
propriedades com relagdo Ball e Cohen (1999),
do conteudo das Profissional
ao conhecimento com elementos do
propriedades da (TAP).
matematico e didatico do MTSK (Carrillo et
igualdade para o 6°
conteudo. al.,2014) e da BNCC
ano do Ensino
(Brasil, 2018).
Fundamental?
De que maneira um Orquestrar um processo | Processo
processo formativo formativo, mediado por | formativo Modelo PLOT
mediada por uma uma Tarefa de | desenhado na (Oportunidades de
Tarefa de Aprendizagem perspectiva do Aprendizagem
Aprendizagem Profissional, no sentido de | modelo PLOT. Profissional) na
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Profissional promove | oportunizar aprendizagem perspectiva de Ribeiro e
o desenvolvimento profissional aos futuros Ponte (2020).
profissional de professores.

futuros professores de

matematica?

Fonte: autor

4.5 Configuracio da analise dos dados

Para organizar, categorizar e analisar os dados adaptamos as cinco fases de analise

de abordagem qualitativa e interpretativa indicadas por Yin (2016), conforme figura 13.

Figura 13: Passos da analise

5. Concluir

F|
L fl
Decompor-ss.
ﬁi-_,ﬁl;_; dajdoa - % i
v b 1 "i-.'c_q—. e |

4. Interpretar

3. Recompor

1. Compilar
base de dados

=

e ———

Fonte: Yin (2016, p. 349)

Seguimos, assim, as fases:

e Fase 1. Compilagdo da base de dados:

Yin (2016, p. 350) indica que compilar significa colocar os dados numa certa ordem, e
que a base de dados da pesquisa surge nessa fase.

Portanto, nessa primeira fase, procedemos a transcrigdo dos trés audios advindos das
interacdes discursivas dos dois grupos (G1 e G2) e da plenaria (PL), organizamos as falas dos
participantes do processo formativo em trés quadros nos moldes da figura 14, com a

identificacdo de cada fala do participante por linha.
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Para identifica¢do e apresentacdo da andlise, as falas dos licenciandos nas discussdes
nos grupos e na plenaria foram codificadas constando o momento das reunides dos grupos e da

plenaria, seguindo das linhas em que consta o excerto que queremos apresentar, por exemplo:
Excerto G1[1-10]: discussdo no grupo 1, falas nas linhas de 1 a 10;
Excerto G2[5-13]: discussdo no grupo 2, falas nas linhas de 5 a 13;

Excerto PL[2-8]: momento da plenaria, falas nas linhas de 2 a 8.

Figura 14: Exemplo do quadro utilizado para organizar os dados

Ordem Categoria dos .
iy Comentario:
da fala L .. subdominios do | .. .. :
Sujeito/fala do sujeito o licenciando demonstrou
no MTSK . "
T ; : conhecimento sobre...
dudio evidenciadas
1 |
2
3

Fonte: autor.

e Fase 2: Decomposicdo dos dados:

De acordo com o esquema de andlise de Yin (2016), a segunda fase

exige decompor os dados compilados em fragmentos ou elementos menores, 0 que
pode ser considerado um procedimento de decomposi¢do. O procedimento pode (mas
nao precisa) ser acompanhado por uma atribui¢do de novos rétulos, ou “codigos”, aos
fragmentos ou elementos. O procedimento de decomposigdo pode ser repetido muitas
vezes como parte de um processo de tentativa e erro de testar codigos, o que explica
a seta bidirecional entre essas duas primeiras fases (YIN, 2016, p. 350).

Portanto, nessa segunda fase, ajustamos as falas dos participantes, seguindo o
procedimentos descritos por Cotrim (2022), cuja pesquisa também utilizou a perspectiva de
organiza¢do e analise de dados de Yin (2016), decompondo os dados de forma que foram
eliminadas das falas as girias, vicios de linguagem, ajustadas concordancias verbais e nominais,

e, apos, incluidas as falas nas linhas na ordem descrita na fase 1.

e Fase 3: Recomposi¢ao de dados:

Nessa fase, fizemos comparagdes sistematicas (MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014)
para identificar o conhecimento especializado dos futuros professores de matematica utilizando

o MTSK (CARRILLO et al., 2014), adaptado para o MTSK das propriedades da igualdade, e,
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assim, selecionar os episoddios em que detectamos os indicios de conhecimentos profissionais

dos futuros professores de matematica.

e Fase 4: Interpretacdo dos dados:

Os dados foram interpretados a luz dos subdominios do MTSK e da literatura consultada
no referencial tedrico, conforme quadro 10 da categorizagao dos conhecimentos especializados
do futuro professor de matematica para o ensino das propriedades da igualdade, que
detalharemos no tépico devido.

e Fase 5: Conclusio:

Nessa fase, “[...] Tais conclusdes devem estar relacionadas a interpretagao na quarta fase
e, por meio dela, a todas as outras fases do ciclo” (YIN, 2016, p. 352), pelo que foram feitas

conclusdes da andlise dessa forma, as quais também serdo pormenorizadas no topico especifico.

4.5.1 Cddigos e categorizacio dos dados utilizados na analise

Nessa seccao, descrevemos os codigos e a categorizagdo dos dados utilizados para

analise do questionario e da TAP.

4.5.1.1 Codigos utilizados na analise do questionario

Participaram do questionario 19 discentes do curso de licenciatura de uma universidade
publica do estado de Pernambuco, sendo 8 do turno da tarde e 11 do turno da noite, dentre os
quais 8 licenciandas e 11 licenciandos.

Todos concordaram em participar do questionario, apos ter sido solicitado pelo
professor da disciplina ESO III, havendo sido explicado que nao seriam identificados pelos
nomes reais, mas, no caso da nossa pesquisa, por nimeros.

Como foi antes mencionado, para identificar os licenciandos (LCs) no questionario
utilizamos o codigo LCT1 (LC= licenciando; T = turno que frequenta na graduacao, seguido
do niimero que identificamos o discente).

Os resultados colhidos do questionario foram organizados em um quadro no moldes da

figura 15.



84

Figura 15: exemplo do quadro elaborado para analise do questionario

iResuItados do questionario

Questiio 1: Em qual nivel de ensino da educacio bdsica vocé considera haver mais
dificuldade em algebra? Por qué?

LC= licenciando; T = turno da tarde; N = turno da noite.

Principal
dificuldade/cansa
indicada

Comentirios/observacies/mivel

Sujeitos Resposta dos licenciandos R e

Fonte: autor

Apresentamos também, no Quadro 9, os codigos que utilizamos para facilitar a leitura

da analise do momento formativo.

Quadro 9: Cédigos utilizados na analise

Descricao Codigos
Licenciandos LC1,LC2,LC3, LC4, LCS5, LC6.
Tarefa Matematica ™

Professor formador PF

Grupo 1 G1: participantes LC1, LC2 e LC3
Grupo 2 G2: participantes LC4, LC5 e LC6
IDP Interacgdes discursivas

Plenaria PL

Fonte: autor

4.5.1.2 Categorizacao dos dados

A categorizagdo dos dados teve como base a classificagdo indicada nos subdominios do
MTSK, na perspectiva de Carrillo et al.(2014), comparando com o que encontramos na
literatura consultada, conforme foi explanado no capitulo 3, sobre o tema das propriedades da
igualdade e com o que a BNCC propde como objetivo para desenvolver habilidades nos alunos,
ou seja, classificamos aqueles conhecimentos especializados necessarios para o contetido € o
ensino do contetido em questao.

Para facilitar a andlise, codificamos, portanto, com base no referencial teérico, os
conhecimentos que compreendemos ser necessarios para o futuro professor de matematica ter,
aprender ou desenvolver para o ensino das propriedades da igualdade no 6° ano do Ensino

Fundamental, conforme Quadro 10.



Quadro 10: Categorias do MTSK das propriedades da igualdade

Conhecimentos necessarios para o

ensino das propriedades da igualdade

Categoria do subdominio do MTSK

relacionada

Codigo

O que ¢ uma relagdo de igualdade;

Que a igualdade ¢ uma relagdo de
equivaléncia;

A nocao de equilibrio e a analogia com
a propriedade de equivaléncia.

Que o conceito de igualdade ¢ das
propriedades da  igualdade  foi
construido historicamente;

As propriedades da igualdade, inclusive,
as propriedades reflexiva, simétrica e
transitiva;

Termos matemadticos que envolvem as
propriedades da igualdade como:
incognita, termo desconhecido,

membros da igualdade, equivaléncia.

KoT - defini¢des, propriedades e

seus fundamentos.

KoTl1

Os registros de representagdes (utiliza a
linguagem natural, a numérica, ou a
algébrica etc. para resolver problemas
que envolvam as propriedades da

igualdade).

KoT — registros de representacdes.

KoT2

Procedimentos, técnicas, algoritmos
para determinar uma incdgnita (um

termo desconhecido).

KoT — procedimentos.

KoT3

Variados contextos em que se pode
aplicar o contetido da igualdade e suas

propriedades.

KoT - fenomenologia.

KoT4

Estabelecer conexdes com contetdos
passados e futuros envolvendo a

igualdade e suas propriedades.

KSM - conexdes com outros

conteudos matematicos.

KSM

Formas de validacdo, demonstragdes,
justificagdes de procedimentos,

conceitos etc.

KPM - formas de validar, de
justificar, de demonstrar na

matematica.

KPM

Identificar e tentar compreender os
erros, as dificuldades e os obstaculos

conceituais dos alunos.

KFLM - erros, dificuldades,

obstaculos.

KFLM
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Recursos fisicos e digitais que possam
KMT -  recursos materiais e
ser utilizados para o ensino desse | = KMT1
virtuais.
conteudo.

Tipos de problemas que se relacionem
com o conteudo das propriedades da
igualdade; KMT - atividades, exemplos,
) KMT2
Que a metafora da balanca tem | tarefas e ajudas.
potencialidade para explicar aos alunos

as propriedades da igualdade.

Conteudos matematicos que sdo
requeridos para ensinar as propriedades | KMLS — contetdos relacionados
da igualdade. aos niveis e padroes de ensino. KMLS
Niveis de desenvolvimento conceitual e

procedimental esperado dos alunos.

Fonte: autor.

4.6 Os dados produzidos no processo formativo

Os dados produzidos no processo formativo originaram-se dos protocolos gerados pela
resolugdo individual da tarefa matematica (1° item da TAP), pela resolugdo em grupo dos
demais itens da TAP, bem como pelos audios transcritos resultantes das interacdes e das
discussoes dos licenciandos nos momentos das reunides dos grupos e da plenaria.

Procedemos a analise por meio de “comparagdes sistematicas com as defini¢des dos
subdominios do MTSK”, nos moldes utilizados por Moriel Junior e Carrillo (2014), ou seja,
apos a transcricdo dos audios das discussoes dos grupos G1, G2 e da plenaria (fase 1 de
compilagdo de Yin, 2016), foram inseridos nos quadros respectivos a cada episddio os indicios
das categorias do MTSK relacionados as propriedades da igualdade indicadas no Quadro 10.

A andlise passou a ser feita, posteriormente, observando cada item da TAP, a comecar
pela Tarefa Matematica.

No préximo capitulo, trataremos dos resultados, da andlise e da discussdo dos dados

produzidos no questiondrio e no processo formativo.



5. RSULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, tratamos dos resultados, da analise e da discussao dos dados, comeg¢ando

com os dados produzidos no questionario e, apos, os dados do momento formativo.

5.1 Resultados e analise dos dados advindos do questionario

Lembramos que o questionario foi aplicado para termos uma visao do conhecimento
prévio dos licenciandos e para que fornecesse subsidios para a constru¢ao da TAP, conforme

nosso primeiro objetivo especifico, pelo que foram gerados os seguintes resultados e

observagdes inseridas no Quadro 11:

Quadro 11: Resultados do questionario

Questdes

Resultados/observagdes

1° - Em qual nivel de ensino da educagao
bésica vocé considera haver mais dificuldade
em algebra? Por qué?

2 licenciandos responderam que consideravam os
anos finais o nivel de escolaridade com mais
dificuldades com a algebra; 13 LCs responderam
que eram os anos finais (sendo o 7° ano visto
como o mais problematico); 2 LCs responderam
que era 0 EM; e 2 ndo especificaram o nivel de
ensino.

A maioria aponta como possiveis causas das
dificuldades: a passagem da aritmética para a
algebra formal, falta de interpretacdo de texto,
medo de assunto novo (equagdo) e dificuldades
com as operacgdes basicas.

2° - Vocé conhece o que diz a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) com relagao a
area tematica algebra? Se positivo, o qué?

9 licenciandos responderam que ndo tinham
contato com os documentos oficiais, apenas 2
deles disseram que conheciam, mas nao
detalharam; 8 responderam que conheciam
alguma coisa, e citaram a palavra “habilidades”,
mencionaram alguns conteudos e termos
matematicos relacionados a algebra.

3°-Vocé conhece o que diz os PCN -
Parametros Curriculares Nacionais sobre a
algebra? Se positivo, o qué?

2 dos licenciandos responderam que nio
lembravam, 1 disse que conhecia, mas nao
especificou e 16 responderam que ndo conheciam.

4° - Para o ensino ¢ a aprendizagem da algebra
0 que vocé considera mais importante? Por
que?

4 dos licenciandos responderam que
consideravam mais importante no ensino da
algebra os assuntos de algebra, mas nao
especificaram que assuntos; 5 disseram que era o
ensino por resolucao de problemas; 3 disseram
que era a abstracdo; os outros 7 restantes
responderam de forma diversificada:
interpretagdo; pensamento algébrico, desenvolver
habilidades para transformar expressdes, usar
logica, trabalhar com o contexto dos alunos; ter
boa base de conhecimentos aritméticos.




5° - Com relagdo a algebra ensinada na escola,
vocé verifica conexdes entre os conteudos
ensinados com as outras areas da matematica?
Por qué?

5 dos licenciandos responderam que verificavam
conexdes com varias areas, mas nao
especificaram; 1 ndo respondeu; 13 responderam
vérias areas: como “todas dos anos finais”,
“equacdo”, “estatistica”, “conteudo de sequéncias
”, “geometria — exercicios com

EE 1Y

e fungdes”,
resolug@o de problemas”. As respostas foram bem
diversificadas e alguns citaram mais de uma area.

6° - Qual ou quais motivos vocé considera que
mais contribui para o baixo rendimento de
estudantes com relacdo a algebra? Por qué?

3 licenciandos indicaram como causa a aula
expositiva; 5 LCS responderam que era o inicio
de célculos usando letras misturadas aos nimeros
(algebra formal); nas respostas dos outros 11 LCs,
nado encontramos uniformidade, varias foram os
motivos que os licenciandos indicaram como
possiveis causas do baixo rendimento dos
estudantes com relagao a algebra, como por
exemplo: “preconceito com a matematica, por
considerar dificil”, “uma tnica forma de
avaliagdo”, “dificuldade de trabalhar com

abstragdo”; “maneira de o professor abordar o
assunto”.

7° - O que vocé entende por igualdade?

10 LCs responderam que entendem a igualdade
como “equivaléncia”; 4 responderam “duas coisas
iguais”; 1 respondeu “equilibrio”; 1 expressou
como “uma relagdo binaria”; 1 LC falou “mesma
expressdo numérica”; 1 LC respondeu: “fazer
comparagdes”, e 1 LC: “balanceamento entre
expressoes”.

8° - Nesta expressdo: 2+8=4+6 0 que
significa o sinal de igual “="?

Os licenciandos justificaram que entendiam o
sinal de igual na expressdo numérica como a
“soma de um lado ¢ igual ao outro”, apenas 4
acrescentaram que se tratava de “uma
equivaléncia” e 1 LC expressou como
“equilibrio”; porém 14 LCs indicaram o sinal de
igualdade como um resultado, por exemplo,
justificando com citagdes como: “Significa que os
resultados obtidos nas duas equagoes sao valores
iguais.” Ou: “A soma do lado esquerdo tem
resultado igual a soma do lado direito do sinal”.

9° - Nesta expressao: 8+x=4+5, oque
significa o sinal de igual “="?

Com relagdo a essa expressdo, 7 LCS
identificaram o sinal de igual como
“equivaléncia”; 1 LC indicou que significava
“equilibrio”; 11 LCs expressaram entender o sinal
de igual na expressao algébrica como um
resultado, usando justificativas como: “O valor
desconhecido "x" somado a 8 tem resultado igual
asomade4+ 35",

10° - Quais as propriedades da igualdade que
vocé conhece?

1 LC respondeu que era passagem para o outro
membro com mudanca de sinal; 7 LCs disseram
conhecer a “equivaléncia”; 3 LCs responderam:

as propriedades reflexiva, transitiva e simétrica; 1
LC apenas mencionou a “reflexiva”; 1 LC
respondeu “o principio aditivo e multiplicativo”;

3 LCS responderam: “operacdes associativa”,

“mesma solu¢do numérica”, “igualdade entre
valores”; 2 LCS nao especificaram, responderam
“todas”; 1 LC ndo respondeu.

11° - Para vocg, qual a importancia do sinal de
igual no ensino e na aprendizagem da algebra?

9 LCs expressaram que a importancia do sinal de
igual era para resolver alguma operagdo; 1 disse
que era “equivaléncia”; 3 LCs disseram que o
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sinal relacionava operagdes; 3 LCs expressaram
outras conotagdes, mas nao especificaram, como,
por exemplo: “é um sinal primordial”; 1 LC disse
que era “uma notag¢do matematica”; e 2 LCs néo

opinaram.
12° - Descreva de que forma vocé ensinaria 8 LCs descreveram o procedimento de ensinar a
um estudante da educagdo basica a resolver a questdo a um estudante da educagdo basica por
expressdo: 12+7=7+ . meio de uma equivaléncia; 6 LCs descreveram o

procedimento de ensino como se a igualdade
fosse apenas para buscar um resultado, com as
expressoes: “Faria ele resolver a adi¢do que estd
no primeiro membro e perguntaria quanto falta
de 7 para o tal numero. Pois ja que ¢ uma
igualdade, eles tém que dar o mesmo resultado”.
1 LC descreveu que comecaria questionando:
“Qual numero deve ser adicionado para que a
balanca esteja em equilibrio? ”, indicando o
equilibrio como uma metafora para o ensino do
conteudo da igualdade.

Fonte: autor

Dessa forma, observamos que as respostas dos licenciandos a 1* questao coincidem com
as ponderagdes de Teles (2002), Silva e Ribeiro (2014) e Azevedo (2017), os quais indicam ser
a passagem da aritmética para a linguagem algébrica um dos motivos de dificuldades dos
alunos. Por esse motivo, incluimos na TAP itens que envolviam erros cometidos pelos alunos
(KFLM), com a finalidade de que os participantes refletissem sobre as possiveis causas que
levaram os estudantes a apresentarem as resolugdes constantes no instrumento utilizado no
processo formativo.

Por tratar de assuntos que abrangiam os documentos curriculares oficiais, as questdes
n° 2 e n° 3 foram analisados em conjunto, pelo que encontramos lacunas baseadas nas respostas
dos licenciandos nesses dois itens, em que os LCs demonstram pouco contato com os
documentos curriculares oficiais, indo de encontro ao que defende Ponte (1999), o qual indica
que o conhecimento do curriculo (KMLS) ¢ um dos dominios relevantes para o exercicio da
pratica docente, pelo que entendemos a necessidade de incluir na TAP questdes para reflexao
dos participantes que abordem o subdominio KMLS, relacionado ao conhecimento de niveis e
de padrdes de ensino.

Na 4* questdo, identificamos que os licenciandos tém concepgdes diversas acerca do
ensino da algebra (BRASIL, 1998), o que entendemos a necessidade de serem trabalhados na
TAP temas que envolvam os subdominios KoT e KMT, conforme indicados na pesquisa de
Lautenschlager e Balvin (2021).

Identificamos, com os resultados da 5* questdo, que a maioria dos licenciandos (13 LCs)

percebe que a algebra possui varias conexdes, tanto com conteudos da propria matematica como
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com outras areas do conhecimento, o que também remete as propostas da BNCC (BRASIL,
2018) para que os alunos possam trabalhar e interpretar problemas em variadas situagdes e
contextos (KoT/KSM), por conseguinte, incluimos itens na TAP que também provocassem
reflexdes nos participantes sobre o conhecimento do ensino (KMT), por exemplo, com relagao
a adaptacdo de tarefas (para contextos intraconceituais ou interconceituais) ou se a tarefa
matematica proposta na TAP poderia ser aplicada em outros niveis escolares (KFLM).

Na 6 questao, identificamos que os licenciandos apresentaram justificativas diversas
sobre os motivos para o baixo rendimento dos alunos com relagao a aprendizagem da algebra
(KFLM) e assumem que isso se da devido a ma compreensdo dos estudantes quando comegam
a aprender a algebra formal (TELES, 2002; LESSA, 2005), pelo que também identificamos a
necessidade de incluir questdes na TAP sobre os subdominios KoT, KFLM e KMT, que
contemplam o conhecimento do contetido, das dificuldades e dos obstaculos conceituais dos
alunos e o ensino do conteudo algébrico (CARRILLO et al., 2014).

Da questdo n° 7, identificamos que apenas 8§ LCs entendem a igualdade como
“equivaléncia”, concluimos, entdo, a necessidade de incluir na elaboracao da TAP conteudos
relacionados com o subdominio KoT, como as nog¢des de equivaléncia e de equilibrio (LESSA,
2005).

Identificamos que, de acordo com os resultado obtido na 8* questao, os licenciandos, na
sua maioria (14 LCs), ainda compreendem o sinal de igual como “operador”, ou “um lugar para
colocar o resultado” (KIERAN, 1981), pelo que incluimos itens na TAP que instigassem os
futuros professores a refletirem sobre o significado do sinal de igual no contexto aritmético
(KoT, KSM).

Da mesma forma que o item anterior, na 9* questdo, os licenciandos tendem a olhar o
sinal de igual como um lugar que depois se coloca a resposta (PONTE; BRANCO; MATOS,
2009), pelo que incluimos itens na TAP que levassem os futuros docentes a pensarem ¢ a
discutirem o significado do sinal de igual em um contexto algébrico (KoT, KSM).

Com relagdo ao 10° item do questiondrio, identificamos que os LCs ndo conhecem
formalmente as propriedades da igualdade (KoT), mas, quando indagados sobre esse objeto
matematico, responderam com varias acepgoes, conforme descritas no Quadro 11, pelo que,
reforcando o que preconiza a BNCC sobre esse tema (BRASIL, 2018), construimos algumas
questdes da TAP para reflexdo sobre esse contetido também devido a importancia dada ao tema
revelada na pesquisa de Teles (2002) e, obviamente, por ser o objeto matematico foco da nossa

pesquisa.
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No 11° item, identificamos que, ao sinal de igual, os LCs associam o significado de
resolver a operagdo, enfatizando o que entende Spielmann (2019) quando explana na sua
pesquisa com graduandos de que os discentes incorrem nos mesmos equivocos cometidos por
alunos do EF quanto a compreensao do sinal de igual, pelo que também incluimos questdes
para reflexdo sobre o sinal de igualdade na TAP, e também nos baseamos nas pesquisas de
Trivilin e Ribeiro (2015), Miranda (2019), Barboza (2019) e Cosme (2007).

Com os resultados da 12? questdo, observamos que grande parte dos licenciandos (10
LCs) percebem o sinal de igualdade com o sentido operacional (KIERAN, 1981) e ndo fazem
uso das propriedades da igualdade propostas na BNCC (BRASIL, 2018), pelo que, com base
nesses resultados, direcionamos a TAP com a inten¢do de provocar discussdes entre os LCs
sobre as propriedades da igualdade (KoT) e sobre o ensino desse contetdo (KMT), utilizando
para isso uma tarefa matematica que contemplasse os conceitos de equilibrio e equivaléncia e
fosse trabalhada a metafora da balanca de dois pratos (LESSA, 2005).

Dos resultados produzidos no questiondrio, comparando com os conhecimentos
evidenciados pelos discentes sobre o conteudo da algebra, da igualdade e das suas propriedades,
sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos e sobre os documentos de parametros de
aprendizagem da escola basica, entendemos ser muito evidente que o sinal de igualdade ainda
¢ compreendido em boa parte do ensino e da aprendizagem no sentido operacional, como
descreve Ponte, Branco e Matos (2009), ou seja, para “buscar um resultado”.

Percebemos também que os licenciandos nao fazem uso das propriedades da igualdade
preconizadas pela BNCC ao resolverem uma tarefa sobre igualdade (BRASIL, 2018; KIERAN,
1981; TELES, 2002).

Observamos nos resultados do questionario que grande parte dos licenciandos (11 LCs)
nao conhece ou nao teve contato com a BNCC, a maioria (16 licenciandos) disse nao conhecer
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), consequentemente, identificamos que ha lacunas
com relagdo ao conhecimento dos parametros de aprendizagem da matematica (KMLS), o que
possivelmente pode influenciar na pratica futura, de acordo com Montes, Contreras e Carrillo
(2013).

Com esses resultados, construimos a Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP),
observando as recomendagdes de Ribeiro e Ponte (2020), para mediar o processo formativo,
incluindo questdes que: fomentassem discussdes e enfatizassem os conhecimentos relacionados
ao conteudo matematico referente a nog¢ao de equivaléncia e de equilibrio (KoT); solicitassem
justificativas sobre os procedimentos matematicos utilizados (KPM); provocassem reflexdes

sobre os erros e dificuldades dos alunos sobre a equivaléncia (KFLM); induzissem aos
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licenciandos expressar as conexdes interconceituais entre temas (KSM); apresentassem
recursos e atividades que poderiam ser utilizados para o ensino das propriedades da igualdade
(KMT) e instigassem os futuros professores a relacionar a tarefa e o conteido com os nivelis e
padrdes de aprendizagem (KMLS).

Ressaltamos que na construcao da TAP nos respaldamos também nas observagoes feitas
por Ponte (1999) quanto aos tipos de conhecimentos necessarios para a docéncia (conhecimento
do conteudo, do aluno e de seus processos de aprendizagem, do ensino e do curriculo) e por
Santana, Serrazina ¢ Nunes (2019, p. 13), em que alertam para que, na formagao do professor,
haja um dialogo entre a teoria e a pratica “numa relagdo direta entre o conhecimento didatico,
a pratica e o conhecimento curricular da matematica”, de forma que buscamos incluir na TAP
itens que relacionassem os subdominios referidos e que contemplassem o que defendem esses

autores sobre a formacao docente.

5.2 Resultados, analise e discussoes advindos do processo formativo

Passamos, entdo, a andlise dos dados do processo formativo trazendo amostras dos
episodios mais significativos.

Neste topico, realizamos as ltimas fases da nossa analise (interpretacao e conclusao),
segundo a perspectiva de Yin (2016), portanto, analisaremos e discutiremos, como antes
mencionado, as categorias relacionadas aos nossos objetivos especificos (segundo e terceiro)
para identificar os conhecimentos matematicos e didaticos dos futuros professores, e também
buscar compreender as Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP) que emergiram do
processo formativo.

Para apresentar a analise e discuss@o dos dados categorizados, tomando por base os
subdominios do MTSK, com os cédigos utilizados no Quadro 9 (cédigos usados na analise) e
no Quadro 10 (categorias do MTSK das propriedades da igualdade), escolhemos algumas
amostras dos episddios mais significativos que identificamos nos protocolos escritos da tarefa
matematica (TM), nas Interacdes Discursivas dos Participantes (IDP) dos grupos (G1 e G2), e
na plenaria (PL), com relagdo a resolugdo da Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP), na
sequéncia que foi posta no instrumento utilizado, isto ¢, primeiro analisaremos os dados
oriundos da tarefa matematica (TM), depois seguiremos as questdes propostas nos itens de “a”

a C(f’
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Esclarecemos que o momento da plenaria (PL) ocorreu apds as IDP dos grupos, contudo,
para efeito de melhor visualizag@o, intercalamos esses momentos com a analise dos itens da
TAP, por exemplo: analise do item “a” da TAP, primeiro analisamos e discutimos o excerto do

grupo G1, depois do grupo G2 e, por fim, o excerto da plendria relacionado ao item respectivo.

5.2.1 Item 1 da TAP (Tarefa Matematica)

Dos protocolos gerados na resolugdo da tarefa matematica (TM), verificamos que todos
os licenciandos encontraram o valor correto do peso do pote de doce, atribuindo uma letra para
representar o valor desconhecido e demonstraram, portanto, que possuem conhecimento KoT1
(sobre termos matematicos) e KoT3 (procedimentos).

No entanto, identificamos que quatro LCs resolveram a TM pela técnica comentada por
Almeida (2017), ou seja, a transposi¢ao de termos entre os membros da equagdo com troca de
sinal, e apenas dois (LC2 e LC3) utilizaram as propriedades da igualdade, como podemos
observar no protocolo gerado pelo licenciando LC3 na figura 14, e na transcrigdo do excerto

GI1[9-11] com relagdo as resolucdes dos dois licenciandos LC2 e LC3.

Figura 14: Resolucdo da TM do licenciando LC3 (G1)

Fonte: pesquisa

Notamos que LC3, além de utilizar as propriedades da igualdade na resolugdo da
equacao, citou-as, justificando o porqué do método utilizado, o que evidencia os conhecimentos
KoT1 (propriedades), KoT3 (procedimentos), e também KPM (pratica matematica), conforme
caracterizagdo de Moriel Junior e Carrillo (2014), que define esses subdominios como

conhecimentos especializados do professor, e ratificando o que foi explanado por Cabanha
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(2018) acerca da diferenciagdo entre o conhecimento do procedimento (KoT3) e a justificativa
no procedimento (KPM).

Além do mais, LC3 usou varios registros de representagcdes para resolver a tarefa: a
linguagem natural, a numérica e a algébrica, o que revela indicios de conhecimento KoT?2,
demonstrando também que o licenciando possui experiéncia algébrica sobre a interpretagao da
tarefa no contexto em que o problema ¢ apresentado (KoT4), e no uso correto dos simbolos, o
que manifesta maturidade na pratica matematica (KPM) (RIBEIRO; ALMEIDA; MELLONE,
2021).

Assim, compreendemos que o licenciando revela conhecimento no ambito do
pensamento algébrico, conforme caracterizagdo proposta por Almeida (2016) (estabelecer
relagdes, operar com o desconhecido e construir significado), € também corroborar as
constatagoes de Molina (2006) da necessidade de se entender o sinal de igual em contextos
aritméticos e algébricos.

Identificamos ainda, ao analisarmos a discussdo (IDP) ocorrida no grupo G1, sobre a
resolucdo da TM, que LC3 sugere que a tarefa poderia ter sido resolvida por meio de
“observagao”, que entendemos ser a compreensao do equilibrio da balanga, o que Lessa (2005)
diz ser crucial para entender o principio de equivaléncia numa equagdo polinomial do primeiro

grau, conforme excerto G1[9-11]:

9 LC3: “Eu gerei uma forma algébrica, considerei ter o valor do pote que é o valor de x, que
ficou 6x + 2 =7 + x. Esse x acabou sendo igual a 1. Seria outra forma de observagao, ele
tirava 2 kg de um pote de um lado, 2 kg de outro, ai sobrariam cinco potes de 5 kg. Cada pote
seria 1 kg. Sdo duas observagées para serem seguidas. Uma por observagdo e a outra por
fator algébrico.”

10 LCI: “Esse s0 fiz pela dlgebra mesmo.”

11 LC2: “Eu defini os potes como x, que ¢ um valor desconhecido, e, como ambos os lados
estdo em equilibrio, tém o mesmo valor. Entdo, peguei seis potes do lado esquerdo: 6x + 2 =
7 +x, ja que o lado direito so tem um pote de doce, ai cheguei no valor de 1kg.”

Nesse excerto, podemos identificar também que houve uma oportunidade de
aprendizagem profissional (OAP), pois, no momento que LC3 indica haver outra forma de
resolucdo da tarefa, e mostra como procedeu, os outros licenciandos passam a refletir sobre
1sso, podendo mudar a compreensao ou sua pratica matematica, como identificaremos mais
adiante na analise de um excerto da plenaria.

Entendemos, portanto, que esse excerto estd em consonancia com as ideias de Ribeiro e
Ponte (2020) quanto as potencialidades das interagdes dialdgicas entre os participantes, € que

i1sso pode ser compreendido como indicio das OAP.
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Antes, porém, trouxemos como amostra a resolu¢do da licencianda LC4, participante do
grupo 2 (G2), que citou o equilibrio da balanga, comparando as duas expressdes de cada lado
da equagdo, conforme protocolo na figura 15: “Como a balancga estd em equilibrio, temos 2kg
+ 6x =7kg + x”, ou seja, notamos que a licencianda L4 resolveu a tarefa matematica para alunos
do 6° ano utilizando a técnica de “passagem para o outro lado trocando o sinal”, mas identificou
uma relagdo de equivaléncia entre os dois membros da igualdade, ndo usando formalmente as

propriedades da igualdade, mostrando, assim, possuir os conhecimentos KoT1 e KoT3.

Figura 15: Resolu¢io da TM da licencianda LC4 (G2)

Assim, mesmo que ndo tenha utilizado as propriedades da igualdade formalmente, ao
identificar o principio de equivaléncia, LC4 demonstrou o conhecimento KoTl, o que ¢
respaldado por Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) como indicio de desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Também, a licencianda LC4 procedeu a resolug¢do da TM com trés registros de
representacdes: a linguagem natural, a numérica e a algébrica, evidenciando o conhecimento
KoT2, que, segundo Moriel Junior e Carrillo (2014), indicam indicio de conhecimento
especializado do professor no dominio do conteudo matematico.

No 4udio da reunido do grupo G2, em que a licencianda LC4 pertencia, ndo houve
discussdo sobre como resolveram a TM (a primeira parte da TAP), ou seja, o grupo 2 passou a
discutir logo o item “a” da segunda parte da TAP, porém, na plenaria, o professor formador

(PF) questionou como eles haviam resolvido a TM, o que podemos ver no excerto PL [13-32]:
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13 LCI1: “O meu colega observou que, se ele tirar 2 kg e um pote de um lado, e 2 kg e um
pote do outro, se ele tirar pesos iguais dos 2 lados, vocé vé que 5 potes vdo dar igual a 5
quilos, ou seja, cada pote é igual a 1 kg.”
14 LC4: “A gente fez mais na linha da dlgebra. Quando resolveu a questdo, colocou como
X o valor que a gente ndo sabia, somou e fez o jogo de sinal.”

15 PF: “Nesse caso, vocé esta chamando de dalgebra colocando um x? Qual seria a
substitui¢do que vocés fariam? O que vocés fizeram? Vocés substituiram o qué pelo x?”
16 LC4: “O pote, porque, se de um lado havia um pote so, a gente ja poderia chamar

aquele pote de x. O peso daquele pote, no caso, seria 1x, e no outro lado havia 6 potes,
que a gente ndo sabia o peso deles, entdo chamamos o peso do pote de x, como vimos
que a balanca estava em equilibrio, o que tinha em um lado era igual ao que tinha no
outro, ai, fizemos operagoes com dalgebra, no caso, usamos um valor desconhecido.”
17 PF: “Quais foram as operagdes que vocés fizeram para encontrar o valor de x?”
18 LC4: “A gente usou a soma dos 2 lados, multiplicando 1/5 e encontramos o peso do pote
que ¢ igual a 1 kg.”
19  PF: “Evocés? Como foi que vocés fizeram para encontrar?” (se dirigindo ao grupo 1).
20 LC3: “A primeira, eu fiz por dalgebra mesmo, e depois eu vi que poderia sair de outra
forma. No momento em que vocé tem 2 kg e um pote juntinho de um lado, e 2 kg e um
pote juntinho do outro, vocé sabe que aquilo ali tem o mesmo peso. Ai, vocé retira,
mantém o equilibrio, entdo vocé passa a ter 5 potes e um peso de 3 e outro de 5, um peso
de 3 e outro de 2 , vocé tem 5 potes igual a 5 kg, 5 potes iguais, entdo seria mais como
observacgdo, ou seja, para o aluno que ndo conhece dlgebra ainda, mas, por observagdo,
por manipulagdo ele conseguiria perceber isso.”
21 PF: “Vocés percebem se tem alguma coisa que é proximo do método que o outro grupo
utilizou? Quais as ideias que sdo proximas?”

22 LC1: “Subtrair dos 2 lados?
23 PF: “Subtrair o qué dos 2 lados?”
24 LC1: “A mesma quantidade.”

25  PF: “So que, nesse caso que LCI falou, ele esta usando a mesma representag¢do que o
problema, e vocés fizeram uma transposigdo de representagdo?”
26 LC4: “Mas, nesse caso, quando é dada a questdo dos pratos, um lado ja tem os 2 kg que
é identificado, e no outro lado que eu acho que foi assim que L1 observou, em um lado
tem os 2 kg, o que tem na questdo e no outro lado tem 3 kg, 2 kg e 2 kg, no caso vocé
tirou um daqueles 2 kg, foi isso?”

27 LC1: “Mais o pote.”
28 LC4: “Ah, mais o pote!”
29 LC1: “Isso, mais o pote.”
30 LC4: “Ficaram 5 kg.”

31  LCl: “Sim, e do outro, eu tirei 2 kg mais um pote e ficaram 5 potes, deixar so potes de
um lado, atribuir valor a cada um.”
32 LC4: “Ah, entendi! Deixaram so potes de um lado, isso é superinteressante!”

Nesse excerto da plendria (PL), compreendemos, primeiramente, que as interacdes
discursivas (IDP), provocadas pelo professor formador (PF), resultaram em oportunidades de
aprendizagem aos futuros professores pela forma como a licencianda LC4 denominou de
“superinteressante” o que havia entendido, inclusive quando o PF aproveitou o que LC2 havia
aprendido de outro colega (no inicio do excerto, linha 13, LC2 cita a maneira de raciocinio
utilizada pelo colega LC3).

De forma que, na resolugdo da TM, tanto nos protocolos analisados quanto nas
discussdes entre os grupos, ¢ também na plendria, foram identificados conhecimentos do
conteudo matematico (KoT), por exemplo, na utilizacdo de termos matematicos, de registros

de representacdo, dentre outros, evidenciados pelos discentes, segundo a classificagdo de
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Carrillo et al. (2014), assim como, conhecimentos das propriedades da igualdade (BRASIL,
2018), da nogao de equilibrio (LESSA, 2005), da no¢do de equivaléncia (LESSA, 2005); da
mesma forma, os futuros professores revelaram indicios de KPM (justificagao da utilizagao de
procedimentos), além de havermos compreendido que as IDP trouxeram oportunidades de

aprendizagem aos futuros professores (RIBEIRO; PONTE, 2020).

5.2.2 Item “a” da parte 2 da TAP

No item “a” da TAP, cuja questdo era “Vocé concorda com as respostas dos quatro

alunos acima? Justifique”, apresentamos como amostra a fala de LC1 (linha 9) do grupo 1:

9 LC2: “O terceiro aluno raciocinou correto, para chegar ao resultado do valor
procurado, ele fala: retirando 2 kg do prato da direita, 2 kg da esquerda, ele
estd subtraindo de ambos os lados a mesma quantidade, logo, a igualdade
permanece.”

Verificamos que LC2, com essa fala, possui o conhecimento KoT]1, relacionado as
propriedades da igualdade, o que também foi constatado na resolucdo da TM, pois ele foi um
dos licenciandos que utilizou essas propriedades.

E com relagdo ao grupo 2 (G2), temos como amostra o excerto G2[3-14]

LC4: “O primeiro item, um aluno respondeu que cada pote de doce tem 2 kg,

3 seria visualmente que ele achou que um lado tem o dobro do outro?”
4 LC5: “Se um lado tivesse o dobro do outro ndo iria dar 2 kg.”
5 LC6: “Que iriam ficar 2% 1, 2, 3, 4,5, 6...12+2 = 14 quilos iam ficar de um
lado. No outro lado, iriam ficar 3,5,7,9... ndo ia ser o dobro.”
6 LC5: “Ele 50 fez a conta errada.”
7 LC4: “Tu achas que ele so fez a conta errada? Achas que ele ndo foi induzido
por nada?”
3 LC6: “Pelo menos eu ndo encontrei nada para ele ser induzido a dizer que é
2.7
9 LC4: “Entdo, tu achas que ele ‘chutou’?”
10 LC5: “Sim.”
11 LC4: “Entdo, na primeira situagdo, ele pode ter ‘chutado’...”
12 LCS5: “Entdo, tem as perguntas, eu acho que é.”
13 LC6: “A4 ndo ser que, por exemplo, o desenho do peso de 2 kg, aparenta ser
duas vezes o tamanho do pote.”
14 LC4: “E verdade, bem colocado! E verdade!”

Verificamos, nesse excerto, que os licenciandos conhecem termos matematicos,
demonstram que, pelo fato de terem resolvido a TM e achado o valor correto do pote (KoT1),
eles conseguem identificar o erro cometido pelos alunos, manifestando conhecimento das

caracteristicas de aprendizagem (KLFM), registramos ser um conhecimento de suma
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importancia para promover aprendizagem aos alunos; contudo, de acordo com Ferreira, Ribeiro
e Ribeiro (2017, p. 503), ndo ¢ necessario apenas que o professor identifique o erro, mas, sim,
que saiba o porqué de o aluno té-lo praticado.

Assim, verificamos que LC6 traz uma sugestdo para o possivel erro cometido pelo
aluno, dizendo na fala da linha 13, que poderia ser porque “o desenho do peso de 2 Kg, aparenta
ser duas vezes o tamanho do pote”, o que identificamos que essa observagdo demonstra que o
licenciando LC6 possui indicios de KMT?2 (atividades, exemplos, tarefas e ajudas) e também
KFLM (aprendizagem, erros, dificuldades do aluno), assim como, o futuro professor revela
conhecimento sobre a forma que um docente deve proceder ao escolher tarefas para o ensino
de seus alunos, o que se encontra no ambito do subdominio KMT (conhecimento do ensino de
Matematica).

Nesse mesmo excerto, verificamos indicios também do KFLM (aprendizagem, erros,
dificuldades do aluno), que remete ao cuidado de o professor verificar se desenhos, palavras,
frases vao ou nao induzir o aluno ao erro, corroborando o que Carrillo et al. (2014) entende
como conhecimento de caracteristicas do aprendizado da Matematica (KFLM).

Nas interagdes discursivas dos participantes (IDP), indicadas no excerto, € pelo que foi
analisado no paragrafo anterior, compreendemos que, houve oportunidades de aprendizagem
profissional, pois a observacdo de LC6 gerou aprovagdo da licencianda LC4, quando ela
expressa: “E verdade, bem colocado! E verdade!”, ou seja, demonstrando que aquela
possibilidade sugerida por LC6 a fez refletir sobre o motivo pelo qual o aluno incorreu em erro,
tratando-se de um episodio que Ribeiro e Ponte (2020, p.6) ressaltam sobre as caracteristicas
potenciais das IDP como “um meio para favorecer aprendizagem profissional aos professores”.

No momento da plendria, com relagdo ao item “a” da TAP, o professor formador
questionou se os licenciandos concordavam, ou nao, com as respostas dos quatro alunos da
tarefa, a fim de que fossem justificados os erros ou acertos que identificaram, conforme excerto

PL [3-11]:

PF: “Uma questdo que a gente tinha que fazer quando estava no grupo era ver se as
respostas que os alunos tinham colocado estavam certas, se vocés concordavam ou ndo
com as 4 respostas dos alunos. E ai? Como foi que vocés responderam? Vocés
concordam com todas as 4 respostas? Vocés discordaram de algumas?”

LC1: “A gente discordou das 3. S6 uma que estava certa.”

PF: “Qual que estava certa?”

LC3: “4 do terceiro aluno. Os demais alunos, que eram o segundo, o quarto e o
primeiro, apresentaram situagoes que implicavam desequilibrio.”

PF: “E vocés? Colocaram como? (pergunta aos componentes do grupo 2)

LC4: “A gente ndo concordou com as respostas dos 4. Apenas o terceiro chegou a
8 conclusdo correta do item, e a gente tentou identificar por que os outros chegaram a

essas respostas. A gente achou que foram meros chutes, porque analisando a balanga,

[O8)
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ndo identificamos por exemplo, o primeiro caso, por que o aluno chegou a 2 kg?
Poderia ser por quantidade? O dobro? Ai, a gente ndo conseguiu concluir como ele
teria chegado, entdo, foi mais uma questdo de achar que o aluno teria chutado aquela
resposta.”

9 LC5: “Ou errado a conta!”

LC4: “E, ou é errado a conta, mas qual tipo de conta ele teria realizado? Qual a légica

ele teria realizado para chegar ali? A gente ndo conseguiu concluir qual logica ele usou

para chegar naquele resultado. Vocés tentaram entender essa logica?” (Falando com o

componentes do outro grupo)

LC3: “Entdo, quando a gente resolveu o problema para identificar o valor de cada pote
inicialmente, eu pelo menos, eu fiz tentando me colocar no lugar do aluno, se eu vi que
estd em equilibrio, eu vi que tem uma igualdade, entdo, eu vou tentar achar o valor de

cada peso utilizando um método. Eu utilizei o método de Euclides, que era somar,
subtrair e dividir as mesmas quantidades dos 2 lados, para poder obter o valor de cada
pote, e ai, se o aluno fez conforme eu fiz, utilizando esse método, o primeiro, quando
chegou a conclusdo que pesava 2 kg, ele fez algum erro no meio do caminho.”

10

11

Observamos que por meio do questionamento do professor formador, os licenciandos
LC3 e LC4 evidenciaram conhecimentos KoT (conceitos, procedimentos, uso da logica) e
KFLM, pois identificaram os erros cometidos pelos alunos e tentaram entender o porqué desses
equivocos.

Além disso, entendemos que, nesse momento da plenaria, as OAP foram evidenciadas
(RIBEIRO; PONTE, 2020), pois, a partir da discussdo levantada pelo PF, o licenciando LC3
(linha PL [11]) explicou para todos os presentes a utilizagao do principio aditivo para resolver
a questdo, tentou justificar o erro do aluno comparando com a resolucdo que obteve quando
expressou “...eu fiz tentando me colocar no lugar do aluno...” e observou que a nocao de
equilibrio era um fator importante para entender o contexto da tarefa, de acordo com as
observagdes de Berricha e Saraiva (2009, p. 4): “A no¢do de equilibrio ¢ fundamental na

resolucao de equagdes. Este equilibrio ¢ traduzido pelo sinal de igual”.

5.2.3 Item “b” da TAP

No item “b” da TAP “Em qual ano escolar essa questao poderia ser aplicada? Por qué?”,

trouxemos como amostra o excerto G1 [28-46] da reunido do grupo G1:

LC1: “Para mim, no sétimo ano, porque ¢ quando os alunos comegam a ver

28 dlgebra.”
29 LC3: “Mas a questdo pode ser resolvida sem dalgebra.”
30 LC2: “Pode.”
31 LC1: “Essa é a questdo que podemos ver também.”
LC2: “Mas no sexto ano nos também vemos um pedaco de dlgebra, quando
32 estudamos os poligonos, numeros fdceis, arestas, vértices, ja tem a primeira
formula para eles trabalharem.”
33 LC3: “Eu fico pensando se isso ndo poderia ja até ser trabalhado na série anterior,

utilizando apenas as questoes da observagdo. Se vocé retirar dois pesos de 2 kg de
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um lado, mais um pote de 2 kg de outro, ja saberia. Seria uma forma de trabalhar a
abstragdo dos alunos, incentivar, estimular.”

34 LC2: “Isso seria a partir do 6° ano, na antiga quinta série.”
35 ) LC3: “Certamente.”
36 LCL1: “F possivel, se a gente ndo olhar pelo lado da dlgebra.”

LC3: “Porque nessa fase...nessa fase dos 10 anos, eles comegam a perceber a
37 abstracdo. Eles comegam a ter o primeiro contato com a abstragdo da fragdo, entre
9 e 10 anos de idade.”
LC2: “Se eles fossem tentar desenvolver pelos métodos de dlgebra, eles ndo teriam
a ferramenta para fazer, seria so por esse modo de observagado ai.”
LC1: “Mas o inicio seria bem mais suave, por que... qual a dificuldade do aluno
39 quando eles transitam da aritmética para dlgebra? E entender que, no lugar de
numeros, posso usar letra.”
LC3: “Quando a gente comega a trabalhar a abstragdo deles, logo no inicio,
40  fazemos eles entenderem que mais na frente o numero pode ser representado por
uma letra.”
LCL1: “Ele sabe que pode representar qualquer numero, a compreensdo dele vai ser
bem mais positiva, digamos assim.”
LC3: “E mais aquela coisa, o poder da observagdo deles é uma coisa que precisa
ser trabalhada. E uma coisa que pode ser observada deles e a questio de analisar
42 a capacidade de andlise de situacoes, isso é, questdo aritmética e como se a
dlgebra fosse uma ferramenta. Para resolver um problema, mas a questdo da
observagdo, que ¢ importante, eles podem olhar e desenvolver uma estratégia.’

38

41

s

43 LC2: “E vocé nao fica preso as regras.”

44 LC3: “E uma coisa importante a capacidade de andlise e poder usar isso na
dlgebra”.

45 LC1: “Ou em qualquer outra area.”

46 LC3: “Exatamente.”

Nesse excerto, verificamos que o LC1 entende que a tarefa matematica (TM) s6 possa
ser aplicada para o 7° ano do EF, quando comeca o ensino da algebra formal, porém o LC3
afirma que “...pode ser resolvida sem dlgebra.”

Ja o LC2 indica que a TM pode ser trabalhada no 6° ano do EF, inclusive citando a
nomenclatura que esse nivel possuia no passado (5 série), demonstrando conhecimento KMLS,
que trata sobre ‘“conteudos matematicos que sdo requeridos para o ensino e niveis de
desenvolvimento conceitual e procedimental esperado dos alunos” (CARRILO et al., 2014),
também comentando sobre o 6° ano do EF j4 ter contato com a algebra, citando o uso de letras
nas formulas de geometria (poligonos, arestas), o que também revela conhecimento KSM
(conexdes com conteudos passados).

Diante disso, podemos observar, at¢é mesmo nos resultados do questiondrio prévio, que
ainda prevalece uma concepcao muito enraizada entre os licenciandos de que a algebra so se
limita ao uso de letras, como identificamos na fala de LC1: “E possivel, se a gente ndo olhar
pelo lado da algebra” (linha 36) reforcando a mesma ideia na linha 39, entendimento esse que

Almeida (2017) chama a atencdo para o fato de que perceber a algebra dessa forma “é, a

principio, reduzi-la auma linguagem, a linguagem simbdlica algébrica, formada essencialmente
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por simbolos e letras para representar valores, muitas vezes desconhecidos” (ALMEIDA, 2017,
p. 2).

Esse entendimento se contrapde ao que a BNCC preconiza sobre as habilidades em
algebra com a €nfase no desenvolvimento do pensamento algébrico (BRASIL, 2018, p. 270),
ou seja, com o que também Almeida (2017, p. 3) defende de que “a dlgebra se revela muito
mais na maneira do sujeito pensar, em detrimento da linguagem utilizada para expressar esse
pensamento”, pelo que detectamos haver uma lacuna que necessita de mais intervengdes por
meio de promogoes de oportunidades de aprendizagem profissional na formacao inicial, nesse
aspecto e com esse tema, pois, possivelmente, esse entendimento e essa concepgao da algebra
o futuro professor levara para a sua pratica escolar (BRASIL, 1998).

O LC3, porém, indica que a TM poderia ser trabalhada em séries anteriores pelo método
que ele chama “observagdo”, ja discutido anteriormente, que, pela forma como o discente
procedeu a resolugdo da TM, verificamos o emprego das propriedades da igualdade, e o
licenciando reforca isso na fala “Se vocé retirar dois pesos de 2 kg de um lado, mais um pote
de 2 kg de outro, ja saberia. Seria uma forma de trabalhar a abstra¢do dos alunos, incentivar,
estimular”, pelo que também identificamos que LC3 possui o conhecimento KMT1, que se
relaciona com o conhecimento de atividades, tarefas, exemplos, ajudas, assim como, revela o
KFLM, relacionado as caracteristicas de aprendizagem dos alunos no ambito das
potencialidades que possam ser trabalhadas na pratica.

Constatamos, portanto, que os licenciandos do grupo Gl possuem alguns
conhecimentos dos parametros de aprendizagem de matematica KMLS, porém necessitam
compreender a dlgebra como uma forma de pensar (Almeida, 2017), e ndo ficarem adstritos a
concepcao da algebra apenas letrista (BRASIL, 1998).

Os licenciandos também demonstram conhecer termos matematicos (KoT1), por
exemplo: “poligonos, arestas, vertices”.

Com relagao ao grupo G2, trouxemos o excerto G2[27-36]:

LC4: “letra b: em qual ano escolar essa questdo poderia ser aplicada?
’ Porque, para mim, ela poderia ser aplicada no sexto ano so visualmente. Eles
iriam trabalhar com numeros. Mas ela também poderia ser aplicada no sétimo
ano, que vocé poderia fazer como eu fiz, uma equa¢ao.

28 LC6: “Introducao a dalgebra?”
29 LC4: “Introducdo a dlgebra. Ela pode ser trabalhada na drea de pesos e
grandezas.”
30 LC6: “Formas e grandezas e medidas. Formas e grandezas é o qué? Sétimo
ano?”
LC4: “Mas eu acho que isso aqui pode ser trabalhado no sexto ano, entdo,
31 grandezas e medidas no sexto ano e, no sétimo ano, eu acho que ja é muito

leve para dar peso e medidas.”
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32 LCS5: “Da sim”.
33 LC6: “Aqui ja é mais introdugdo a dlgebra. Entendeu por que essa parte da
introdugdo ai?”
LC4: “Para o sexto ano, trabalhar com grandezas e medidas. Para o sétimo
ano, introdugdo a algebra. Da para trabalhar nos 2 anos.”

35 LCS5: “Porque, ai, que ele comeca a atribuir o valor a letra, ndo é?”
LC4: “Exatamente, esta entendendo? Ndo fizemos, e aqui, olha, essas
resolugées aqui, a primeira, a segunda e a terceira resolugées sdo exatamente
que usamos, exatamente a matemdtica normal. Eu coloquei 1 kg, mas usamos
os numeros normais, ndo usa letra? Entdo, podemos abordar para o sexto ano
e para o sétimo ano.”

34

36

Constatamos a mesma lacuna do grupo anterior com relagao a visdo da algebra, ou seja,
os LCs sempre mencionam nas suas falas a algebra com uma concepcao letrista (BRASIL,
1998), ratificando o que foi evidenciado na pesquisa de Lautenchangler e Balvin (2021) sobre
apouca familiaridade dos futuros professores com as varias concepcdes de algebra apresentadas
na literatura.

Verificamos, ainda, que os licenciandos demonstram o conhecimento KMLS no que se
refere aos niveis de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado dos alunos e padroes
de aprendizagem, pois detectaram que a TM poderia ser utilizada em dois niveis de ensino (6°
e 7° anos do EF), além de manifestarem conhecimentos KoT1 (termos matematicos: areas,
grandezas e medidas).

Além disso, identificamos que os licenciandos possuem conhecimento do KSM
(conexdes com conteudos passados e presentes), quando mencionam que poderiam trabalhar a
tarefa com outros temas matematicos (nimeros, medidas, equagdes).

Compreendemos, também, que das IDP dos dois grupos emergiram oportunidades de
aprendizagem profissional (OAP), pois, em cada grupo, surgiu um licenciando (no Gl1, o
licenciando LC3 e, no G2, a licencianda LC4) que argumentou sobre a utilizagdo da TM para
ser trabalhada em dois niveis de ensino (6° ano e 7° ano do EF), havendo sido confirmada e
acatada essa possibilidade pelos outros participantes, o que Ribeiro e Ponte (2020, p. 6) indicam
como caracteristica dessas interagdes discursivas “envolver os professores em um ambiente que
se promova argumentacao e justificacao”.

Na plendria, com relagdo ao item “b” da TAP, os licenciandos praticamente repetiram o
que haviam discutido nas IDP nos grupos, mesmo quando o PF lancou a pergunta: “Vocés
repararam se a questdo era de algebra mesmo? Vocés tiveram a ideia de qué?”, conforme

excerto PL[62-75]:

62 PF: “Para vocés, qual ano escolar aplicariam essa atividade?
63 LC4: “Sexto e sétimo ano.”
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64 PF: “Sexto e sétimo? Ou: sexto ou sétimo?”

65 LC4: “Sexto ou sétimo.”

66 PF: “Por qué?”

67 LC4: “Porque, no sexto, ele pode abordar, como LC6 abordou, usando

apenas a logica de tirar numeros, como ele também fez e, para o sétimo ano,
seria uma forma de dlgebra, de introduzir a dalgebra.”
68 LC2: “Nos colocamos no sexto e no sétimo, porque, no sexto, trabalhamos
mais a abstracdo dos alunos e, no sétimo, a gente aplica essa abstra¢do na
algebra mesmo.”
69 LC4: “Eu até coloquei para o sexto e sétimo ano do ensino fundamental, a
depender da habilidade que o professor busca explorar, ou seja, depende do
que o professor busca da turma. Foi exatamente isso que eu coloquei.”
70 LC5: “Exatamente.”
71 PF: “Vocés repararam se a questdo era de algebra mesmo? Vocés tiveram a
ideia de qué?”
72 LC1: “Equagdo”.
73 LC4: “Equagdo do primeiro grau.’
74  LCl: “Ai, existe a nogdo inicial de trocar o valor por uma letra. Eu vou dizer
que aquilo é um valor, um peso eu vou dizer que é x e trocar por uma variavel,
um valor desconhecido que vou mudando, vou deixando o fixo.”
75 LC2: “No sexto ano, eles vao comeg¢ar a entender que podemos representar o
numero por uma letra e que, essa letra, pode ser representada por qualquer
numero. Ai, quando eles tiverem o primeiro contato de fato com a equagdo de
primeiro grau, eles ndo vao estranhar tanto, se estudar em sequéncia.”

s

Neste excerto da PL, identificamos os mesmos conhecimentos sobre niveis de ensino
(KMLS) dos licenciandos com aquelas observagdes que fizemos quando analisamos as IDP que
ocorreram nos grupos, além de identificarmos que eles fazem conexdes entre os conteudos
passados, revelando conhecimentos no ambito do subdominio KSM.

Reiteramos que a maioria dos licenciandos mantiveram as falas que denotam a ideia da
algebra apenas como algo que remete as letras no lugar dos nimeros, mesmo quando
provocados pelo PF com a pergunta: “Vocés repararam se a questdo era de algebra mesmo?”.

A abordagem do professor formador se baseia em Almeida (2017, p. 3) no exemplo que
expde com duas expressdes: “7 +5 =127 ¢ “2X + 3 = 15” e questiona se elas sdo “dlgebra ou
aritmética”, respondendo que “depende”, pois, quem vé a algebra apenas como letras e a
aritmética apenas como numeros, dird que a primeira expressao ¢ aritmética e, a segunda,
algebra.

Porém, esse autor (p. 3) ressalta que ndo ¢ a forma como a expressao se mostra “que diz
se ela pertence ao dominio da algebra ou da aritmética, mas o que o sujeito pensa sobre ela”,

trazendo luz sobre isso quando argumenta que

Se ele entende o sinal de igual como uma simples ag@o para se chegar ao valor da
adigdo “7 + 57, isto ¢, o sinal de igualdade apresenta um significado operacional
(KIERAN, 1981) correspondendo a uma ag@o a ser realizada, essa expressdo estaria
no campo da aritmética. Porém, se o sujeito consegue perceber que o sinal de igual
significa que existe uma equivaléncia entre o termo antes da igualdade e o termo
depois da igualdade, se ele entender que “7 + 5” equivale a 12, ou seja, é igual a 12,
essa expressdo deixa de ser pensada pelo sujeito como uma expressdo aritmética e
passa a ser pensada como algébrica (ALMEIDA, 2017, p. 3).
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Da mesma forma, com relacdo a expressdo “2X + 3 = 15”, que serd pensada como uma
expressdo algébrica, ndo apenas por conter letras e nimeros, mas se o estudante entender o sinal
de igual como uma equivaléncia, ou seja, com isso, identificamos uma lacuna que
compreendemos ser necessaria para ser discutida em formagdes de futuros professores de
matematica, ou seja, trazer oportunidades de aprendizagem profissional para que discussoes
sobre as concepgdes de algebra (BRASIL, 1998) venham aprimorar o conhecimento
profissional dos futuros docentes sobre a algebra, o sinal de igual e o pensamento algébrico, de
acordo com o que propode a literatura e o documento oficial curricular, a Base Nacional Comum

Curricular.

5.2.4 Item “c” da TAP

No item “c” da TAP, em que constava a questdo “Vocé faria alguma adaptag¢do nessa
atividade? Qual? Por qué?”, trouxemos como amostra o excerto G1[48-53] referente as IDP do

primeiro grupo G1:

48 LC2: “Se fosse para aplicar no sexto ano, ndo”.
49 LC1: “No sexto ano, eu ndo aplicaria’.
LC2: “Fu acho desnecessario, mas se fosse no sexto ano acho que ndo tinha
50  como ndo... o que eu quero dizer, é que eu ndo faria nenhuma adaptagdo se
fosse dada no sétimo ano, quem sabe no sexto?”
51 LC1: “Seria viavel ao nivel fundamental? Ndo sei se seria viavel.”
LC2: “Talvez no oitavo ano poderiamos adicionar outra balanga, com outra
52 configuragdo e, talvez, montar um sistema de duas equagoes. Isso para série
mais avan¢ada do fundamental, talvez fosse possivel.”
LC3: “Poderiamos trabalhar aqui a questdo de: em que série faria isso? Uma
espécie de combinagdo. Trocar, por exemplo, quantos potes? Qual é a
quantidade maxima de potes que podem ficar em um dos lados e qual a
quantidade minima de potes que pode ficar em um dos lados.”

53

Nesse excerto, verificamos que LC3 langa uma proposta de adaptagdo da tarefa para
uma mais dindmica, e que poderia ser aplicada do 6° ano em diante, trabalhando com
quantidades maximas e minimas, revelando, assim, o conhecimento KSM (conexdes com
conteudos futuros) e o KMT2 (atividades, exemplos, tarefas e ajudas); enquanto o LC2 revela,
além do conhecimento KMT2, o KSM (conexdes com conteudos futuros), pois mostra que
adaptaria a tarefa para assuntos mais avangados como sistema de duas equagoes.

Identificamos, ainda, que os trés licenciandos possuem conhecimento de conteudos
relacionados a niveis de ensino, que se encontra no subdominio KMLS.

Com relagao ao grupo G2, trouxemos o excerto G2[46-64]:
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48

49

50
51

52

53

54
55
56

57

58

59
60
61

62

63
64

LC4: “Vocé faria alguma adaptagdo nessa atividade? Qual? Por qué? Eu ndo
pensei em nenhuma possibilidade.”

LC6: “Sabe o que eu faria? Poderia trocar o peso, assim: colocar pesos
diferentes. Ndo so com peso unitdario. Ndo, colocar um maior, um menor, um
que seja o dobro do outro...Acho que isso iria mexer mais com a cabe¢a dos

alunos, dizer assim: um peso a um peso b, em que o b é o dobro do peso a,
acho que isso iria causar mais situagées de desequilibrio. Tirar um, a pessoa
tem que analisar. Tirar outro, e a pessoa ter que deixar 2 do outro lado.”
LC4: “E, ai se desse, iria aplicar no sétimo ano? Ja seria mais algébrico
mesmo .

LC6: E acho que sim, ia comegar a dizer um é x; outro é y. Um é o dobro do
outro, x é igual a 2y... E mais para sistema de equacdo algébrica, ndo é?
Sistema linear.”

LC4: “Isso! Como é que tu disseste? Fala ai!”

LC6: “Assim: que adaptag¢do poderia haver na atividade? Poderia colocar
pesos diferentes, pesos com valores diferentes, valores e formas diferentes?”
LC4: “Pesos, poderia ser potes com formatos diferentes, sim? Que os potes
tém os mesmos formatos, ndo é?”

LC6: “E, poderia colocar assim: deveria colocar tudo igual, poderia colocar
esse aqui sendo 2, outro pote? E dizer que esse pote aqui ¢ “b” e que, desse
aqui, ¢ “a”, sim? Normal.”

LC4: “Poderia colocar um pote com outro formato, tendo o dobro de um
deles”.

LC6: “De um unitario? Que tem de 1 kg?”

LC4: “E, exatamente, porque, esse daqui, sé tem um pote, e nesse outro aqui
poderia fazer modifica¢des.”

LC6: “Porque é justamente o que eu acho, que o erro que cometeram, é por
causa disso, porque atribuiram os valores errados aos valores de cada pote,
por isso que errou essas questoes aqui de cima.”

LC4: “Colocar potes com pesos diferentes, com pesos e formatos diferentes?
Porque vé se por exemplo, é?”’

LC6: “Pode ser so com pesos diferentes, porque se é peso diferente, o formato

deles também é diferente.”
LC5: “E, consequentemente...’
LC4: “E, mas o que eu digo de formato, por exemplo, o formato poderia ser
mais reto, outro mais comprido...”

s

LC5: “Eu entendi: em vez de ficar tudo reto, outro ser mais comprimido, outro

2

ser um pouco mais diferente, so o formato do pote, ndao é? Para confundir.

LC4: “Colocar potes com pesos e valores mais variados, mas mantendo o
equilibrio, porém que mantivessem o equilibrio”.

LC6: “Para que o aluno possa descobrir os valores de cada pote.’

s

105

Com esse excerto, identificamos que os licenciandos revelam conhecimento de termos

matematicos e da analogia entre a equivaléncia e o equilibrio (KoT1), conhecimentos de que

poderiam adaptar as tarefas para outras configuragdes, o que estaria na categoria de atividades,

exemplos, tarefas e ajudas (KMT2), e também revelam indicios do KPM (conexdes com

conteudos futuros), quando LC6 indica que poderia adaptar a tarefa para sistema linear.

Também compreendemos que os discentes, no decorrer do didlogo, vao modificando o

entendimento sobre possiveis adaptagdes da TM, bem como sobre o uso das propriedades da

igualdade, corroborando o pensamento de Ribeiro e Ponte (2020, p. 6) quando indicam que as
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discussdes entre os participantes sdo um meio “para favorecer aprendizagem profissional aos
professores”.

Por exemplo, no inicio do didlogo, a LC4 diz nao ter pensado em nenhuma possibilidade
(linha 46) de adaptacdo da tarefa, no entanto, no decorrer das IDP, a licencianda comega a
delinear a ideia de transformar a tarefa para outro nivel de ensino e com outro tipo de
configuracdo, conforme linhas 52, 54, 56 e 58.

Na plenaria, o que identificamos e compreendemos nos dois ultimos paragrafos

anteriores fica mais evidente no excerto PL[88-89]:

88 PF: “Evocés? Fizeram alguma adaptacdo? ”

89 LC4: “Sim, sugerimos a ideia de mudar para pesos variados, variar os pesos,
no caso, peso de 2, de 4..., para fazer composigoes, de como o aluno iria
compor para manter o equilibrio”.

Ou seja, alicencianda LC4 assume como ideia a sugestdo de outro participante do grupo
sobre a reconfiguragdo da TM, quando, antes do didlogo, ndo havia imaginado nenhuma
adaptagao para a tarefa, o que confirma a relevancia das IDP (RIBEIRO; PONTE, 2020).

Com relagdo ao primeiro grupo (G1), no momento da plendria em que foi discutido o
item “c” da TAP, ndo houve alteragcdo do que foi falado nas IDP entre eles (excerto G1[48-53]),

pelo que ndo identificamos algum episddio significativo para registrar.

5.2.5 Item “d” da TAP

No item “d” da TAP, tendo como questao “Que recursos (fisicos ou digitais) vocé usaria
para ensinar essa tarefa aos alunos no ensino fundamental? Justifique.”, trouxemos como

amostra o excerto G1[62-65] do grupo G1:

62 LC2: “Essa questdo entra, no meu entender, na parte dois, no item “d”, que
pergunta sobre os recursos fisico e digitais”.
63 LC1: “No ensino fundamental?”
LC3: “O ideal seria vocé ter a balanga fisica, na sua frente, para fazer com
que os alunos manipulassem e percebessem o quanto vocé pode formar grupos
64 de objetos isolados do outro, e em cada grupo quantos potes maximos eu
posso colocar de um lado, quantos do outro, isso seria uma das questoes. Na
outra questdo, vocé pode colocar quantas combinagdes, seja de forma a
manter o equilibrio, quantas combinagdes de potes ou pesos.”
LC2: “Fu pensei também usar aplicativo digital, mas ai ficaria muito abstrato
do que com a balanga fisica. A balanga seria melhor, eles iriam sentir o peso
de cada pote, e o peso usado para balancear, e estavam vendo a balan¢a. Eu
acho que a balancga fisica é a mais indicada.”

65
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Identificamos, pois, nessa passagem, que dois licenciandos (LC2 e LC3), ao citarem a
balanca fisica como um tipo de recurso para auxiliar o ensino daquele conteudo da TM, revelam
conhecimentos KMT1, e o LC2 também menciona que havia pensado em um recurso digital,
porém, preferia usar a balanga fisica, porque os alunos teriam uma experiéncia mais real.

Como o trecho da discussdo desse grupo ficou restrita ao excerto, ndo pudemos
identificar outros conhecimentos, porém, quanto as OAP, compreendemos que, quando LC2
fala que havia pensado em utilizar recursos digitais, supomos que levou o grupo a pensar ou
refletir sobre isso, o que entendemos estar relacionado ao que Ribeiro e Ponte (2020, p. 16)
ressaltam sobre a comunicacao dialdégica como uma das potencialidades das IDP.

Com relacao do grupo G2, apresentamos como amostra o excerto G2 [75-80]:

75 LC4: “Que recursos fisicos ou digitais vocé usaria para ensinar essa tarefa?”
LC6: “Fisico? No caso, seria papel ou aquela balanca, poderia usar, ndo é?
Aquela balancga ali? Ou, no caso, se for digital o bom e velho projetor, é, no
caso, para a aula presencial. Eu so consigo pensar no projetor digital. Fisico

76 é mais facil? Porque da para usarmos com qualquer coisa e colocar em

equilibrio. Com alguma coisa que alimente de um lado e alimente de outro.
Pode ser qualquer coisa, ndao é?

77 LC4: “Pensa ai, tem que dar algumas sugestoes, ndo é? Projetor é?
78 LCS5: “E.”
79 LC6: “Eu s6 penso assim, em usar uma balanca mesmo, agora, digital, deixa
eu ver digital, ou fisico, papel ou uma balang¢a e digital.”
LC4: “Mas papel e balan¢a? E/ou, ndo é? Porque vocé pode ter as 2 coisas
80  ao mesmo tempo, ndo é? O papel e a balanga, pois, quando vocé coloca o ou,
ele é exclusivo.

Verificamos indicios de conhecimento KMT]1 revelados pelos licenciandos, inclusive
na linha 79, quando LC6 citou a balanga digital, pois sabemos que a balanca fisica ¢ um
instrumento praticamente obsoleto no nosso cotidiano, porém muito utilizada em tarefas nos
livros didaticos.

Com relagdo aos aplicativos para celulares e computadores, que estariam dentro da
classificagdo de “recursos digitais”, verificamos que a licencianda LC4 diz ndo conhecer sobre
recursos, como jogos digitais, que trabalham com o tema contido na tarefa matematica do tipo

analisada, conforme excerto G2 [92-95]:

LC4: “Digital...qual? Nao sei se existem jogos digitais que trabalham com
isso. Eu nunca vi”.
LC6: “Existem sim, ha umas balangas que aparecem, e a pessoa vai
93 colocando os pesos digitais como se fosse uma balanga fisica na tela do
computador. No caso aqui, é o recurso que usaria para ensinar, ndo é? O

92
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projetor é um recurso, a internet é outro recurso, o quadro, o piloto, é mais ou
menos isso, entendeu?
LC4: “Entdo, mas a ideia do corpo pode, porque vocé pode usar o corpo para

94 uma atividade junto com os alunos. Vocé vai ensinando e eles vdao
praticando.”
95 LC6: “Foi sim, sim a gente concordou com isso.”

Verificamos que LC6 indica existirem recursos, pois descreve um tipo de aplicativo de
computador, embora ndo tenha mencionado especificadamente, portanto, identificamos,
indicios de conhecimento KMT1 revelado pelo licenciando.

O conhecimento de recursos digitais ¢ muito relevante para ser desenvolvido pelos
futuros professores, pois a sociedade atual estd se transformando numa sociedade virtual,
requerendo cada dia mais o uso de aplicativos para as mais diversas tarefas, inclusive, as tarefas
escolares.

Como exemplo de aplicativo em que podem ser trabalhadas as propriedades da
igualdade, encontramos o Explorador Basico de Igualdade (EBI), indicado na pesquisa de
Oliveira, Almeida e Espindola (2021), os quais identificaram véarios tipos de tarefas que
remetem as relacdes de igualdade e aos principios de equivaléncia com o uso desse recurso
virtual que simula uma balanga de dois pratos.

Continuando a analise do excerto G2 [92-95], a licencianda LC4 também revela indicios
de KMT1, conforme linha 94, quando relembra que havia mencionado (nas IDP do grupo) que
poderia utilizar o corpo como uma balanga para promover atividades com os alunos, a mesma
fala que ela reitera nas IDP da plenaria, quando o professor formador discute sobre o item “d”

da TAP, de acordo com o excerto PL [54-59]:

54 PF: “Entdo vocés sugeriram que um dos materiais seria a balanca de dois

pratos?”

55 LC4: “Sim. Para mim, uma coisa que eu sugeri, também, era balanga humana.
Afinal de contas somos uma balan¢a. Nos identificamos quando um lado do
brago estd mais pesado que o outro. Eu estava falando para L6 que, quando

saimos do supermercado, se tivermos duas sacolas, sabemos qual sacola esta
pesando mais, entendeu? Se vocé tirar um objeto de uma sacola vocé vai

saber.”
56 LC2: “So ndo percebe se a diferenga for pequena.”
57 LC4: “Entdo, mas, se vocé estiver com um quilo de um lado e 2 kg do outro
vocé percebe.”

58 LC2: “Ai vocé percebe, mas se a diferenca for umas 10 ou 20 gramas, vocé
ndo tem como perceber.”
59  LCA4: “Entdo, teria que trabalhar com objetos mais pesados. Minha sugestdo
seria usar balangas e objetos para pesar, e 0s pesos, porque vocé pode
colocar pesos iguais, pesos diferentes.”
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Identificamos, pois, na andlise desse item da TAP, que os licenciandos revelam os
conhecimentos KoT e KMT, segundo a perspectiva de Carrillo ef al. (2014), e que as IDP
também contribuiram para a aprendizagem dos futuros professores quando eles sugerem os
recursos que trabalhariam com o conteudo abordado na tarefa matematica.

Porém, identificamos que apenas dois dos licenciandos conhecem aplicativos digitais
para o ensino das propriedades da igualdade e, isso, na nossa compreensdo, trata-se de uma
lacuna a ser resolvida, devido ao estagio atual que sociedade contemporanea vive, inclusive
com os acontecimentos e sequelas dos ultimos dois anos, dos quais ainda estamos passando,
que foi a pandemia da Covid 19, quando as aulas passaram a ser sincronas ¢ demandou dos

docentes o conhecimento de recursos virtuais.

5.2.6 Item “e¢” da TAP

No item “e” da TAP, em que questionamos “Quais conceitos vocé identificou que a

tarefa aborda?”, trouxemos como amostra do grupo G1 o excerto G1[66-69]:

LC2 Quais os conceitos que vocé identificou que a tarefa aborda? Conceito

66 S ~ L ,
seria a dlgebra, equagdo de primeiro grau e assunto de dalgebra.
67 LC3: Algebra podemos trabalhar e falamos de equagdo e combinatoria.
68 LC1: Introdugdo a combinatoria, mas quais os conceitos que a tarefa aborda?
69 LC3: 4 questdo de grandeza, quilos, proporcionalidade, unidade de medidas

ou medidas de grandeza.

Nessa interagao discursiva do grupo 1, verificamos que os licenciandos revelam indicios
de alguns conhecimentos sobre conteudos e conceitos matematicos que a tarefa matematica
aborda, como por exemplo, a nocdo de equivaléncia, mas nenhum menciona, conforme o
excerto G1[66-69] acima, especificamente, esse conceito.

Ressaltamos que o conceito de equivaléncia da igualdade ¢ uma das chaves para o
entendimento da equagao polinomial do 1° grau, como a BNCC propde.

Com relagao ao grupo G2, temos como amostra o excerto G2[99-112]:

LC4: “Quais conceitos vocé identificou que a tarefa aborda? Bom, nos
99  falamos sobre grandezas e medidas, dlgebra, ordem dos numeros naturais,
operagoes”.
100 LCS: “As 4 operagoes basicas”.
101 LC4: “Mas o qué? Essa é a letra ‘e’, né? Nao, ndo usou as 4 operagoes
basicas, usou algumas.”

102 LC5: “Mas ndo usou? Subtracdo, soma, divisdo?”
LC4: “E, eu vou botar ordem dos numeros naturais também, ‘maior que’,
103 ‘menor que’, deixa eu ver aqui, grandezas e medidas, é peso? Ndo? qual é

essa medida?”’
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LC6: “Massa? O certo seria falar massa, certo? Porque com peso, iamos

104 calcular o valor da area, ndo é? Mas realmente...”
105 LC4: “Grandezas e medidas, qual é a area?”
LC5: “E massa, 8 kg é massa. 8 kg ndo é peso, ndo, até uma questio de
106 interpretacdo porque peso ja mexe com o conceito de gravidade, ndo é?
Peso é uma for¢a que ja é assunto de Fisica, mas vamos considerar, ndo é?”
107 LC4: “Entdo, eu inclui massa, e a outra é dalgebra, equagdo.”
108 LC6: “Tem um pouco de logica também. Quando ele fala que tira um, o que
acontece com a balan¢a? Um prato sobe, outro desce.”
109 LC4: “Nogoes de logica.”
110 LC6: “E, pelo menos um pouquinho de légica aparece, nio é?
LC4: “Nogdes de logica, mais alguma coisa? O que é que vocés acham? Eu
111 . ) ; .
acho que é isso. Alguma coisa mais? E vocé, LC6?
112 LC6: “Eu acho que ndo consigo identificar mais nada.”

Da mesma forma que G1, no grupo 2(G2) identificamos que os licenciandos possuem
conhecimento KoT1 com relagdo a conceitos, definicdes e KMT2, que trata do conhecimento
sobre tarefas e atividades que se relacionam com determinados contetdos, € em particular, com
as propriedades da igualdade.

Por exemplo, LC5 fez a distingdo entre massa e peso, indicando conhecimentos de
termos e conceitos da Fisica; LC6 citou a 16gica matematica; LC4, o conceito de “maior que”,
“menor que”, o que revela que fazem conexdes com outros conteudos matematicos (KSM),
porém, també&ém ndo mencionaram o conceito de equivaléncia, que, conforme ja mencionamos
¢ um conceito relevante para ser trabalhado com os alunos que esses futuros professores
ensinam e ensinarao.

Nesses dois episddios, compreendemos que as IDP também promoveram oportunidades
de aprendizagem aos futuros professores, porque as discussdes mostram a diversidade de
conhecimento que um vai expondo ao outro, sendo discutidas as questdes com reflexao e que
vao se transformando numa sintese que o grupo entende como a mais pertinente e consistente.

Na plenaria, observamos que a pergunta feita pelo PF foi relevante para que houvesse
aprendizagem ou transformasse a visao que os licenciandos tinham do conceito que estava por

tras da tarefa. Como podemos ver no excerto PL [151-158]:

151 PF: “Vocés estavam com a ideia de trabalhar a tarefa no sexto ano, que
ajudaria na compreensdo do conceito de equagdo. Entdo, eu queria ser mais
direto: vocés acham que se trabalhasse, por exemplo, no sexto ano, uma
tarefa igual a essa aqui, ajudaria os alunos quando chegassem no sétimo
ano a compreender melhor a ideia de equagdo? Por qué?”’

152 LC4: “Sim.”

153 LC3: “Sim.”

154  LC2: “Porque eles teriam um primeiro contato com valores que ainda ndo
conhecem. O aluno usaria uma estratégia manipulando, como retirar um
peso de 2 kg, retirava outros 2 kg, retirava um pote de doce de um lado e
outro pote de doce do outro lado, e conseguia encontrar o valor do peso

unitario de cada pote. Ele usaria essa estratégia para obter a resposta.
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Ajudaria muito o aluno a entender o que fazer quando ndo se tem um valor
determinado, como no caso dos potes de doce. O que fazer para poder obter
esse valor.”

155 LC3: “F veria na prdatica o que acontece com o desequilibrio, porque as
vezes, por exemplo, se dissermos que tiramos de um lado, mas ndo houver
uma balanga representando que iria desequilibrar, acho que fica dificil de

entender. Essa ideia de visualizar o problema com uma balan¢a ajuda
muito.”

156  LC2: “Uma das maiores dificuldades dos meninos do sétimo ano quando a

vamos introduzir equagdo, é a questdao do porqué da mudanca de sinal
quando vai para o outro lado. O que que faz mudar de sinal, o que que faz
mudar a operagdo, o que é isso de jogar para o outro lado. Eles tém
dificuldade em entender isso, e quando eles entendem essa questdo, se ¢ uma
igualdade, se é uma balanca que tem as mesmas quantidades, se eu tirar so
de um lado ele vai deixar de ser igual. Ai, eles vdo comegar a assimilar essa
questdo. Se eu tirei daqui e tirei dali, se aqui tinha mais e aqui ficou menos,
ai eles vdo conseguir entender essa passagem.”

157 LCl1: “Verdade. Ele ndo visualiza que tem o equilibrio em uma balanca, ele

visualiza so que foi tirado do outro lado.”

158 LC4: “Dependendo do livro que o professor aborda na escola. Como eu

tenho contato com aluno de escola particular, o ano passado quando ensinei
um menino do sétimo ano, eu vi que o livro dele abordava exatamente vocé
somar, subtrair, dividir ambos os lados. Entendeu? Subtrai dos 2 lados o
valor, ai um lado vai dar 0. Um numero menos outro, e do outro lado vai ser
adicionado aquele valor. Entdo os livros e como professor da escola dele
aborda é da forma que abordamos na universidade. Ja na escola publica,
geralmente, é esse negocio, usa so o livro, e o livro aborda até a forma de
jogar para outro lado. Eu aprendi assim na escola. Eu ndo vou negar. Eu
aprendi a historia de jogar para o outro lado. Ai, depois, quando, eu sempre
tento entender a logica do que estd acontecendo ali, entdo vou ficar
identificando por que acontece isso, tal coisa, mas o aluno, a maioria dos
alunos, principalmente quem tem dificuldade em matematica, ndo vai
procurar o porqué daquilo que estda acontecendo.”

Nesse excerto, compreendemos que o conceito de equacdo, que € um dos principais
abordados na tarefa matematica, vai ficando mais claro com a interven¢ao do PF, corroborando,
assim, as ideias de Barboza, Pazuch e Ribeiro (2021) quando verificaram a importancia do
papel do professor formador na mediagdo em um processo formativo.

Identificamos que os licenciandos passam a ter uma ideia mais nitida de que o tipo de
tarefa utilizada pode ser trabalhada com estudantes do 6° ano do EF, a fim de ser construido o
conceito futuro de equagdo, bem como de serem usadas as propriedades da igualdade para
resolucdo da tarefa com uma compreensdo mais completa do conceito em oposicao as técnicas
mencionadas pela licencianda LC4 na linha 158, que ainda constam em muitos livros didaticos
como unica forma de resolugdo, como aponta Teles (2002) na sua pesquisa, € também fazem
parte do repertorio de técnicas de ensino de alguns professores.

Observamos também que, nesse excerto, LC2 demonstra indicios de conhecimentos
sobre possiveis estratégias utilizadas pelos alunos (KMT/KFLM) se a tarefa fosse trabalhada

no 6° ano do EF (KMLS) para encontrar o termo desconhecido (KoT).
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LC3 mostra indicios de conhecimentos sobre a no¢do de equilibrio (KoT), ressalta a
importancia da metafora da balancga para ajudar o raciocinio do aluno (KFLM) e da tarefa
utilizando figuras para visualiza¢ao do problema (KMT), enfatizando as ideias de Lessa (2005)
e Azevedo (2021) sobre o uso da metafora da balanca de dois pratos como instrumento eficaz
para a compreensao do sentido de igualdade em equagdes polinomiais do 1° grau.

LC2 demonstra que conhece um dos problemas cruciais na resolugdo de equagdes
polinomiais do 1° grau, apontado na pesquisa de Teles (2002), relacionado com a mudanga entre
um membro e o outro da equagdo, constatado como uma das dificuldades da maioria dos
estudantes (KFLM) em entender esse procedimento (KoT).

A licencianda LC4 demonstra indicios de conhecimento no KMT (sobre recursos,
livros), procedimentos (KoT), e explana como esses recursos sao importantes para o ensino € a
aprendizagem.

A licencianda LC4 cita a experiéncia de ter aprendido, quando cursava o ensino
fundamental, apenas a técnica de mudanga de sinal para resolug¢do da equagao polinomial do 1°
grau, corroborando aquilo que Garcia (1995) indica sobre a formacao do professor vir desde
antes da graduacdo e que os licenciandos trazem conhecimentos e procedimentos que, se
assimilados acriticamente, podem influenciar inconscientemente a pratica futura docente.

No excerto da plendria, PL[151-158], compreendemos que as IDP sdo potenciais
instrumentos que “favoreceram a comunicagdo dialdgica entre todos os professores, e entre
estes e o formador, assim como possibilitaram a ocorréncia de discussdes matematicas e

didaticas de forma articulada” (RIBEIRO; PONTE, 2020, p. 16).

5.2.7 Item “f’ da TAP

No item “f” da TAP, tltimo item em que solicitamos: “Indique uma tarefa que vocé
trabalharia com os alunos apos executar a tarefa da balanga.”, trouxemos como amostra do

grupo G1, o excerto G1[70-74]:

LC1: “Indique uma tarefa que vocé trabalharia com os alunos apos executar

70 essa tarefa da balanga.”

71 LC3: “Procurar em sua casa, na drea de mantimentos, os pacotes que vocé
tem fechado em sua casa, estimar um peso e fazer as equivaléncias.”

7 LC2: “Fazer a balanga provavelmente. Mesmo sem ter balan¢a, porque os

potes ja vém com a indicagdo da quantidade, tantas gramas.”
LC1: “Verificar as unidades de quilograma, grama, para trabalhar também
73 sistema de medidas, decimais. Temos que ver essas questoes também, da
medida, e, pensando na equivaléncia, poderia fazer da seguinte forma: em um
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pacote de feijdo de 1 kg equivalente a trés latinhas de milho em conserva,
fazer esse tipo de comparagdo.”
LC2: “E, ai, seria mais um exercicio de casa para fixar a ideia do que foi visto
em aula.”

113

Nesse excerto, podemos observar que, mesmo antes da plenaria, os licenciandos ja

estavam delineando a ideia de que a tarefa buscava explorar o conceito de equivaléncia, pelo

que, além de identificarmos os conhecimentos KoT1 (termos matematicos) e KMTS (tarefas,

recursos, atividades), compreendemos que as interagdes e discussdes sobre os itens anteriores

da TAP, ou seja, as IDP que ocorreram nos grupos, favoreceram o aprofundamento do

conhecimento profissional dos integrantes, conforme a perspectiva de Ribeiro e Ponte (2020,

p.6), como vimos na discussao do ultimo item, em que o conceito de equivaléncia, que a TM

buscava explorar, comegou a ser entendida.

Do grupo G2, apresentamos o excerto G2 [118-127]:

118

119
120

121

122
123
124

125

126

127

LC4: “Acho que seria mais uma tarefa basica para os alunos fazerem
sozinhos, do fundamental, porque sendo, iria sair do sétimo ano para o nono
ano, Ensino Médio, igual a gente estava falando se fosse para fazer 2 pesos
diferentes, iria para o Ensino Médio. E exatamente isso, tem que ser algo
pensado no mesmo grau.”
LCS5: “Poderia fazer uma continua¢do com essa tarefa ai para os alunos.’
LC6: “Eu so penso assim, mas na parte de algebra.”

LC4: “Bom, é porque é uma coisa que é apresentada na hora, mas vocé
poderia indicar que os alunos construissem algo... Ou que os alunos
arrumassem outra forma de pesar que ndo fosse uma balanca de dois

pratos.”
LC5: “Uma balan¢a humana?”
LC4: “Nao, que ndo fosse uma balanga de 2 pratos, uma balanca humana é
uma balanca de 2 pratos.”
LC5: “Ah sim!”

LC4: “E, por exemplo, eles iriam pegar outra balanga, e pegar os pesos que
dessem quantidades iguais, sabe? Como eles so poderiam fazer a tarefa se
tivessem uma balanga, o professor poderia disponibilizar uma balang¢a
diferente, no caso, sei ld, uma balanca com peso unico, e eu gosto muito
desse negocio dos alunos criarem pesos... Por exemplo, o aluno criaria um
peso, e, nisso, ele faria o experimento na balanca. Ele criaria um peso e, ali,
estaria, por exemplo, em vez de o professor colocar tudo de 1 kg, colocaria
10 kg, ai ficariam 2 pesos de 3 kg. Eu teria um peso de 1 kg, outro de 2 kg
assim, pesos diversificados.”

2]

LCS: “Como essa questdo que fizemos?”’

LC4: “E, pesos diferentes, mas pesos que eles mesmos criassem. Assim:
cada aluno criaria um peso diferente. Eu adoro esse negdcio dos alunos
criarem, porque eles pensam na matemdtica, eles problematizam para eles
mesmos. Porque, por exemplo, se ele tiver em uma balanga de peso unico e
uma sacola com os objetos dentro e descobrir que deu 11 kg, ele vai ter que
ir la na balanc¢a de 2 pratos, uma balanga normal, ele vai ter que colocar
esse peso, para achar e, ai, pode fazer o teste da balang¢a com 2 pratos. 11
kg é um numero impar, entdo, ndo manteria o equilibrio, entendeu? Entdo,
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se ele pensasse que poderia ir ld e colocar os objetos divididos. Do peso que
ele encontrou. Por exemplo, encontrou os 11 kg, ai, foi la e colocou os
objetos que deram 11 kg, retiraria daquela balang¢a de peso unico e
colocaria na balanga de 2 pesos os objetos divididos em cada prato. O que
que aconteceria na balanga de 2 pesos? Se fosse um numero impar?”

Nesse excerto, identificamos que os licenciandos revelaram conhecimento KoT1
(termos matematicos), conhecimento KMLS (padrdes e niveis de ensino), pois a LC4 cita que
o item “f”, solicitado para reflexdo, refere-se ao nivel de ensino que o grupo ja havia discutido
antes, indicando como o 6° € 0 7° anos.

Também, ressaltamos que LC4 imaginou uma atividade em que os alunos criassem os
pesos, havendo a licencianda expressado que, quando os proprios alunos constroem objetos,
eles pensam a matematica, ou seja, identificamos que LC4 revela conhecimento de atividades,
tarefas, exemplos, ajudas que se encontra dentro do dominio KMT2, de acordo com a
classificagdo dos subdominios em Carrillo et al. (2014).

Com relagdo as discussdes sobre o item “f” na plenaria, os licenciandos s6 reproduziram
o que haviam discutido nos grupos, porém, o professor formador langou uma questao diferente,
que no nosso entendimento ¢ crucial para o ensino da igualdade e das suas propriedades,
executando, assim, o que Ribeiro e Ponte (2020, p. 6) indicam como uma das dimensdes do

papel do formador nas articulagdes das IDP: “orquestragdo de discussdes didaticas e

matematicas ao se pensar a aprendizagem de professores”, conforme excerto PL [111-117]:

111 PF: “A ideia de igualdade foi comentada muito por vocés tanto em um grupo
quanto no outro. Se um aluno la do Ensino Fundamental perguntasse para
vocés, vocés dando aula: o que é uma igualdade? O que significa igualdade?
O que vocés responderiam?”

112 LC6: “E um equilibrio, pode-se dizer, usando esse mesmo raciocinio da
balanga, dizer que é um equilibro, feito ele citou também. Se tirar de um
lado desequilibra, fica mais pesado que o outro. Considerando que 10=10,
se eu somar so6 de um lado, desequilibraria. Dizer que a igualdade é um
equilibrio, no caso, é mesmo que dizer: isso equivale a isso, e esse estd
equilibrado.”

Identificamos, por meio dessa questdo levantada pelo PF no final da plenaria, que o
licenciando LC6 revelou o conhecimento KoT1 (a nogdo de equivaléncia e a comparagdo com
anogao de equilibrio), enfatizando o que Lessa (2005) entende como compreensdes necessarias
para constru¢cdo do conhecimento em algebra.

Diante da andlise que fizemos, compreendemos que houve indicios de que a

aprendizagem profissional dos futuros professores sobre a igualdade e suas propriedades foi
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modificada pelas IDP que ocorreram nos grupos e na plenaria, mediadas pela TAP e pelo
professor formador (PF), pois trouxeram mais profundidade ao seu conhecimento.

Verificamos, portanto, as potencialidades da TAP, nas dimensdes operacionais
caracterizadas por Ribeiro e Ponte (2020), ao observar que os itens discutidos proporcionaram
aos futuros professores reflexdes sobre uma tarefa matematica para estudantes do 6° ano do EF,
em que foram inseridos registros de pratica, os quais envolviam conteidos matematicos e
didaticos relacionados as propriedades da igualdade.

Também, sdo evidenciadas as dimensdes conceituais da TAP, indicadas por Ribeiro e
Ponte (2020), quando foi sugerido aos professores buscarem, nos seus conhecimentos
profissionais, justificagcdo para suas respostas, as quais acarretaram discussoes e reflexdes dos
participantes em torno dos itens da tarefa, cujas agdes entendemos se encontrarem no ambito
do ensino exploratdrio.

Identificamos, portanto, as TAP como instrumentos eficazes para promover
oportunidades de aprendizagem profissional aos licenciandos, os quais demonstraram
expandirem seus conhecimentos ao discutirem os itens propostos, analisando obstaculos sobre
a formulagdo da tarefa, comparando niveis de ensino em que a tarefa poderia ser aplicada,
procurando entender, interpretar e justificar os erros dos alunos, fazendo conexdes entre os
conteudos matematicos, citando e trocando experiéncias de praticas de ensino, dentre outras
situacdes observadas nos excertos apresentados.

Assim, chegamos ao final da andlise e da discussdo dos dados obtidos no processo

formativo, passamos a conclusao.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa buscou compreender os conhecimentos de futuros professores sobre as
propriedades da igualdade, a fim de responder a questdo: que conhecimentos matematicos e
didaticos os futuros professores de matematica evidenciam e desenvolvem sobre a igualdade e
suas propriedades, para o ensino do 6° ano do Ensino Fundamental, durante um processo
formativo mediado por uma Tarefa de Aprendizagem Profissional?

Verificamos que o ensino das propriedades da igualdade na educagdo bésica, e em
particular no 6° ano do Ensino Fundamental, demanda o aprimoramento dos conhecimentos
profissionais dos futuros professores de matematica em vista da polissemia que ha no
significado do simbolo de igual (MIRANDA, 2019; SPIELMANN, 2019).

Da mesma forma, também entendemos a necessidade de aperfeicoamento dos
conhecimentos docentes em vista dos varios significados e contextos em que o sinal de igual
pode ser empregado (TRIVILIN; RIBEIRO, 2015; MOLINA, 2006) e dos resultados de
pesquisas que indicam que estudantes do ensino fundamental, do ensino médio e do superior
tém a tendéncia de compreender o sinal de igualdade apenas no sentido operacional, que denota
que deva “ser feita uma conta”, “achar um resultado” ou “um lugar” para se colocar depois a
resposta em detrimento de outros sentidos, como, por exemplo, a equivaléncia (KIERAN, 1981;
BANDARRA, 2011; CAVALCANTI, 2008; BARBOSA; PAZUCH; RIBEIRO, 2021).

Observamos na literatura, também, a necessidade de aprimoramento do conhecimento
do futuro docente de matematica sobre: historia, evolucao e concepgdes da algebra (COELHO;
AGUIAR, 2018; BRASIL, 1998); pensamento algébrico (ALMEIDA, 2016; FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005), tipos de tarefas (BRANCO; PONTE; MATOS, 2009),
recursos fisicos e digitais (LESSA, 2005; OLIVEIRA; ALMEIDA; ESPINDOLA, 2021),
caracteristicas da aprendizagem dos estudantes com referéncia aos erros e obstaculos
(KIERAN, 1981; TELES, 2022) e sobre os padroes e niveis de aprendizagem dos alunos
(BRASIL, 2018), devido a esses conhecimentos serem elementos cruciais para o
desenvolvimento da profissdo docente (SANTANA; SERRAZINA; NUNES, 2019; PONTE,
1999).

Ressaltamos que, devido as mudancas curriculares propostas pela BNCC (BRASIL,
2018), as propriedades da igualdade aparecem como tema recorrente para a aprendizagem da
algebra nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental (do 3° ao 7° ano), demandando, por
isso, que o professor ou o futuro professor busque o preparo necessario para lidar com essa

realidade.
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Portanto, para alcangar o primeiro objetivo especifico, e responder a indagacao “Que
conhecimentos prévios os futuros professores trazem para a formagdo inicial sobre a
matematica, sobre a algebra, sobre a igualdade e suas propriedades, e sobre os documentos
curriculares oficiais?”, aplicamos um questiondrio com a finalidade de identificar os
conhecimentos dos licenciandos e com o intuito de usar os dados desse instrumento para a
construcao da Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP), havendo sido constatadas algumas
lacunas nos conhecimentos dos futuros docentes como, por exemplo: pouca familiaridade com
os documentos curriculares oficiais (BRASIL, 2018) e a tendéncia de compreensao do sinal de
igualdade apenas como um simbolo que indica o lugar da resposta (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009).

Nessa trilha, para responder a segunda questao “Quais conhecimentos profissionais sao
evidenciados por futuros professores de matematica sobre o contetido, a aprendizagem dos
alunos, o ensino do contetudo e os parametros de aprendizagem das propriedades da igualdade
para o 6° ano do Ensino Fundamental?”, utilizamos as categorias dos subdominios do MTSK,
idealizado por Carrillo et al. (2014), para construir os itens da TAP, a fim de identificar os
conhecimentos matematicos e didaticos dos futuros professores de matematica quanto ao ensino
das propriedades da igualdade.

Assim, na andlise dos dados, identificamos que os futuros professores revelam
conhecimento do contetdo (KoT), mas observamos que eles possuem uma s6 visdo da algebra
(concepcao letrista) e pouca familiaridade com a nogao do pensamento algébrico (ALMEIDA,
2017), ainda que manifestem as caracteristicas desse modo de pensar; a maioria usa a técnica
das operagdes inversas para resolver problemas que remetem a equagao polinomial do 1° grau,
e ndo fazem uso das propriedades da igualdade (BRASIL, 2018); apenas dois licenciandos
utilizaram, formalmente, as propriedades da igualdade na resolucdo da tarefa matematica
(TELES, 2002).

Também como resultados, verificamos que os licenciandos revelam conhecimento sobre
as conexdes com outros contetdos interconceituais (KSM), com a pratica matematica (KPM),
e conseguem identificar os erros dos alunos e tentam justificar os equivocos na resolucao de
tarefas (KFLM).

Também inferimos que os futuros professores evidenciam o conhecimento do ensino do
da matematica (KMT), em vista de constatarmos que eles demonstram conhecimento de
recursos fisicos (balanca de dois pratos, por exemplo) e identificam a importancia desses
recursos para o ensino; porém, nao conhecem muitos recursos digitais/virtuais para utilizarem

na pratica de ensino (OLIVEIRA; ALMEIDA; ESPINDOLA, 2021).
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Identificamos ainda que, quanto ao conhecimento dos parametros de aprendizagem dos
estudantes (KMLS) com relagdo as propriedades da igualdade, os licenciandos conseguem
relacionar o tipo de tarefa com os niveis de ensino, mas mostraram pouca familiaridade com os
documentos curriculares oficiais (BRASIL, 2018).

Com relacdo ao nosso terceiro objetivo especifico, e para responder ao questionamento:
“De que forma um processo formativo, mediado por uma Tarefa de Aprendizagem Profissional,
promove o desenvolvimento profissional de futuros professores de matematica?”, utilizando o
modelo PLOT (RIBEIRO; PONTE, 2020), promovemos um momento formativo mediado por
uma Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP), com dupla finalidade: produzir os dados da
pesquisa e criar oportunidades de aprendizagem profissional aos futuros professores de
matematica.

Concluimos, portanto, que os futuros professores participantes, de uma forma geral,
revelaram indicios dos subdominios anteriormente mencionados e que, durante o percurso da
formag¢do, com as discussdes em torno da TAP, aprimoraram o conhecimento profissional, o
que corrobora as conclusodes de Ribeiro e Ponte (2020), Ribeiro, Gibim e Alves (2021), e Aguiar
e Ribeiro (2022).

Obtivemos, ainda, evidéncias das potencialidades do modelo PLOT quando
vivenciamos esse modelo “em acdo” no contexto de formagdo inicial de professores de
matematica, com a integragao e com as articulagdes dos trés dominios (PAF, TAP e IDP), como
propdem Ribeiro e Ponte (2020), demostrando a eficacia do modelo em ser um veiculo para
compreensdo da aprendizagem de futuros professores e promog¢dao de oportunidades de
aprendizagem profissional, bem como na configuragao de processos formativos.

Constatamos, também, as potencialidades das Tarefas de Aprendizagem Profissional
(TAP) como mediadoras em processos formativos, pois evidenciaram provocar, nos futuros
professores, reflexdes e discussdes acerca de conhecimentos matematicos e didaticos sobre a
igualdade e suas propriedades, e, consequentemente, gerar aprendizagem profissional docente
quando os licenciandos discutiram e refletiram sobre os itens propostos, corroborando assim a
utilizacao dessas tarefas como artefatos para promocao de aprendizagem e aprimoramento dos
conhecimentos na formacao inicial de professores de matematica (RIBEIRO; PONTE, 2020;
AGUIAR; RIBEIRO, 2022).

Assim também, a TAP construida com elementos dos subdominios do MTSK
proporcionou a identificagdo dos conhecimentos profissionais dos futuros professores,

conforme a analise que fizemos, em que ¢ demonstrada a ampliacdo dos conhecimentos
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profissionais dos futuros professores participantes, corroborando as ideias de Moriel Junior e
Wielewski (2021).

Destacamos, ainda, a importancia do papel mediador do professor formador (PF) na
construgdo do processo formativo e na condugao das interagdes discursivas (IDP), pois o PF ¢
um dos agentes principais para provocar as reflexdes que emergem da troca de experiéncias e
das contribui¢des dos participantes, de modo que se concretize a aprendizagem profissional
(RIBEIRO; PONTE, 2020).

Da mesma forma, compreendemos que as discussoes (as IDP) entre os grupos e na
plendria demostraram que sdo instrumentos potenciais para descreverem os conhecimentos
profissionais e promoverem o aprendizado dos futuros professores, conforme visto nos
episodios utilizados como amostras, corroborando as ideias de Ribeiro e Ponte (2020).

Comparando o que vimos na literatura com o momento formativo, enfatizamos a
necessidade de que sejam promovidas mais a¢des que intervenham na formacao inicial, com a
finalidade de oportunizar o aprendizado dos futuros docentes, como por exemplo, por meio de
cursos, de minicursos, de processos formativos nos moldes desta pesquisa, visando favorecer,
assim, uma ampliacdo e um aprofundamento do conhecimento matematico e didatico dos
licenciandos, o que, consequentemente, resultara em desenvolvimento profissional, e também
com a inten¢do de aproximar mais a matematica aprendida na universidade com a matematica
ensinada na escola basica (RIBEIRO, 2019).

Para futuros trabalhos, sugerimos que sejam investigadas as outras dimensdes do
desenvolvimento profissional indicadas por Richt (2021), a saber, as dimensdes da cultura
profissional, da dimensao ética da docéncia e da mudanga na pratica, em vista de havermos
fundamentado nossa pesquisa apenas em duas dimensdes: o conhecimento e a aprendizagem
profissional docente.

Por fim, propomos que sejam investigadas as agdes do formador devido ao nosso
trabalho ndo ter alcancado essa analise e em vista de o professor formador ser elemento

relevante nas agdes que promovem oportunidades de aprendizagem profissional (OAP).
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APENDICE I — Questionario aplicado aos participantes

Questionario

1 - Em qual nivel de ensino da educagdo basica vocé considera haver mais dificuldade
em algebra? Por qué?

2 - Vocé conhece o que diz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com relagdo
a area tematica algebra? Se positivo, o qué?

3 - Vocé conhece o que dizem os PCN - Parametros Curriculares Nacionais sobre a
algebra? Se positivo, o qué?

4 - Para o ensino e a aprendizagem da algebra o que vocé considera mais importante?
Por qué?

5 - Com relagdo a algebra ensinada na escola, vocé verifica conexdes entre os
conteudos ensinados com as outras areas da matematica? Quais? Por qué?

6 - Qual ou quais motivos vocé considera que mais contribui para o baixo rendimento
dos estudantes com relacdo a algebra? Por qué?

7 - O que vocé entende por igualdade?

8 - Nesta expressdo: 2+8=4+6, o que significa o sinal de igual “="?

9 - Nesta expressdo: 8 +X =4+5, o que significa o sinal de igual “="?

10 - Quais as propriedades da igualdade que vocé conhece?

11 - Para vocé, qual a importancia do sinal de igual no ensino e na aprendizagem da
algebra?

12 - Descreva de que forma vocé ensinaria um estudante da educagao basica a resolver

aexpressdao: 12+7=7+ .

Fonte: autor
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APENDICE II - TAP aplicada no momento formativo

Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP)

Um professor de matematica apresentou a seguinte situacdo: “Na feira municipal, uma
banca de doces, produzidos por agricultores da regido, utiliza uma balanca de dois pratos para
indicar a quantidade de produto que o consumidor estd comprando. A comerciante colocou potes
de doces todos do mesmo formato € com a mesma quantidade em uma balanca que estd em
equilibrio, como mostrado na imagem.”

O professor explicou a turma que a balanca de dois pratos ¢ um objeto que foi muito
utilizado pelo comércio no passado, antes de surgirem as balangas digitais.

Entdo, o professor pediu para que os estudantes encontrarem o peso de cada pote de doce
e, em seguida, perguntou o que aconteceria com a balanca se: 1) a comerciante retirasse um peso
de 3 kg do prato da direita; 2) a comerciante retirasse pesos de 2 kg de cada lado; 3) a comerciante

retirasse um peso de 2 kg do prato da direita e um pote de doce do lado esquerdo.
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Fonte: adaptado de Santos, Azevedo e Rodrigues (2020, p. 61)

Dessa forma, responda os itens abaixo:

1* parte: (individual)

a) Resolva a questdo, encontrando o peso do pote, justificando de que forma vocé chegou
ao resultado.

2% parte: (em grupo

Quatro alunos resolveram a questdo assim:

Um aluno respondeu que cada pote de doce tem 2 kg.

Outro falou que, se retirar um peso de 3 kg do prato da direita, a balanga permanecerd em
equilibrio.

O terceiro afirmou que, se a comerciante tirar o peso de 2 kg do prato da direita ¢ 2 kg do

da esquerda, a balanga volta a ficar em equilibrio.




O quarto disse que, se a comerciante retirar um peso de 2 kg do prato da direita e um pote
de doce da esquerda, a balanga volta a ficar em equilibrio.

a) Vocé concorda com as respostas dos quatro alunos acima? Justifique.

b) Em qual ano escolar essa questdo poderia ser aplicada? Por qué?

¢) Vocé faria alguma adaptagdo nessa atividade? Qual? Por qué?

d) Que recursos (fisicos ou digitais) voc€ usaria para ensinar essa tarefa aos alunos no
ensino fundamental? Justifique.

¢) Quais conceitos vocé identificou que a tarefa aborda?

f) Indique uma tarefa que vocé trabalharia com os alunos apo6s executar a tarefa da balanga.

Fonte: tarefa adaptada de Santos, Azevedo e Rodrigues (2020, p. 61)
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