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Resumo: As pesquisas sobre aprendizagem de equacOes para a Educacdo Basica apontam que os alunos e
professores associam as equacGes como simples métodos e procedimentos para resolvé-las, donde se tem
dificuldades para caracteriza-las, e compreender seus significados. Os objetivos dessa pesquisa sdo compreender,
mapear e investigar quais os conhecimentos algébricos que sdo mobilizados por professores quando estdo
pensando/preparando suas aulas sobre equacdes para a Educacdo Basica. Com isso, para fundamentar nossa
pesquisa, utilizaremos os trabalhos de Shulman e Ball e equipe. Estes Ultimos autores sugerem a existéncia de:
(i) Conhecimento Comum do Contetido e Conhecimento Especializado do Contetdo; e (ii) Conhecimento do
Conteudo e os Estudantes e Conhecimento do Contetdo e o Ensino. A metodologia da pesquisa sera qualitativa
naturalista e utilizaremos questionarios semiestruturados para as entrevistas com os professores e com alunos.
Nossas analises também tomardo como fonte de dados as reflexdes referentes dos professores acerca das anélises
de documentos provenientes de seus planos de aulas e dos cadernos dos alunos.
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1. INTRODUCAO

O argumento que ¢ sustentado pelo projeto de pesquisa “Analise da mobilizacdo de
conhecimentos algébricos de professores da Educacdo Basica na preparacdo das aulas de
equagdes.” € de que a aprendizagem de algebra, para alunos da Educacdo Basica, tem sido
muito pautada apenas em técnicas e procedimentos donde ndo existem compreensdo e
significados, como apontam algumas pesquisas na area.

Essas pesquisas apontam duas vertentes:

i) Que o conceito de equacdo é superficial e procedimental: Ribeiro (2001), Dreyes & Hoch
(2004), Attorps (2005), Lima (2007), Barbosa (2009) e Dorigo (2010);
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ii) A necessidade de pesquisas voltadas aos conhecimentos algébricos e as praxis do professor:
Artigue et el. (2001), Doerr (2004) e Figueiredo (2007).

1.1. O que apontam pesquisas relacionadas aos alunos.

Em relacdo aos alunos, as pesquisas dos autores apontam: Ribeiro (2001): As estratégias nas
quais os alunos utilizam nas resolucdes dos exercicios eram procedimentais, mecanicas e
técnicas. Além de que os alunos tiveram dificuldades na resolu¢do de uma situag&o-problema
contextualizada acerca de conceitos algébricos elementares; Dreyes & Hoch (2004): Em sua
pesquisa, 0s autores utilizaram uma abordagem estrutural para as equagdes, donde ao
perguntarem aos sujeitos -que sdo alunos com idades equivalentes aos alunos do Ensino
Médio Brasileiro- o que eles pensam sobre equacao; 0s autores constataram que esses sujeitos
ndo reconheciam a estrutura interna de uma equacdo, caracterizando, na maioria das vezes,
como apenas um processo de resolucdo; Lima (2007): A autora investigou os significados de
equacdo e seus métodos de resolucdes para alunos do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada
com questionarios que envolviam equacdes do 1° e 2° grau, donde ela constatou que o0s alunos
remetem as equagoes as “contas’ que precisam se realizadas, e que o sinal de igual tem apenas
o0 carater operacional. Além disto, a autora também constatou grandes dificuldades dos alunos
para responderem “O que ¢ uma equagdo?”’; Dorigo (2010): Assim como Lima (2007), o autor
investigou alunos do Ensino Meédio, e constatou a predominancia de um significado
intimamente relacionado aos processos e técnicas de resolucdo de equacGes, além da
dificuldade, dos alunos, ao apresentarem caracterizacdes sobre o conceito de equacdes.

As pesquisas supracitadas parecem indicar que, mesmo vivenciando processos de
aprendizagem de conceitos algébricos fundamentais, os alunos ndo reconheceram facilmente
as estruturas de uma equacao, nao as conseguem caracterizar, ndo significam as equagdes por

diferentes perspectivas, a ndo ser por procedimentos e técnicas de resolugdes.



1.2. O que apontam pesquisas relacionadas aos professores.

Em relacdo aos professores, as pesquisas de Attorps (2005) e de Barbosa (2009) fortalecem as
preocupacdes em relacdo a necessidade de investigagcdes e compreensdes dos conhecimentos
algébricos que os professores mobilizam ao ensinar equac¢des na Educagdo Basica.

Em sua pesquisa, Attorps (2005) entrevistou e filmou 10 professores, donde 5 eram recém
formados (com menos de um ano de experiéncia) e 5 mais experientes (De 10 a 32 anos de
experiéncia), onde esse professores propuseram diferentes finalidades para o Ensino de
Equacdes: i) Os aprendizes devem aprender a usar equagdes como ferramentas em resolugdes
de problemas; ii) Os aprendizes devem aprender a usar equacdes como ferramentas na vida
cotidiana; iii) Os aprendizes devem aprender equacdes, a fim de expressar seus pensamentos a
partir de um ponto de vista geral; e iv) Os aprendizes devem aprender equagfes, a fim de
alcancar os objetivos do curriculo de matematica.; Além disto, Attorps ressalta que no Ensino
de Equacdes sdo mais desenvolvidas as competéncias (procedimentos e métodos) para
resolver as equagdes do que as compreensoes.

Barbosa (2009) realizou sua pesquisa com seis professores de Matematica que lecionavam em
diferentes niveis escolares entre si e com diferentes tempos de experiéncias de ensino. As
entrevistas foram semiestruturadas com situacdes-problema elaboradas pelo pesquisador. As
principais conjecturas sdo: (i) Que os significados de equacdes estdo relacionados aos
processos e técnicas de resolucdes; (ii) Existem grandes dificuldades na caracterizacdo de
equacdes e no reconhecimento das equacfes quando elas ndo estdo explicitadas nas situacdes-
problema.

Além disso, os professores entrevistados ndo se sentem seguros nas situacdes que
correlacionam as equac0es as situacfes geométricas e em situacdes que apresentam equacoes
“nao triviais”.

Portanto, parece urgente a necessidade de se investigar as mobilizacdes dos conhecimentos
algébricas que os professores de educacdo basica utilizam no ensino de equagdes. E, também,
investigacdes referentes a quais 0s conhecimentos que podem viabilizar para que o ensino-
aprendizagem de equagdes ultrapassem as concepcdes de equagbes, como metodos e

procedimentos, 0s quais sdo mecanicos e desprovidos de significados.



2. BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Em seu trabalho publicado em 1986, Shulman defende a ideia da existéncia de trés
conhecimentos necessarios que um professor demanda em sua profissdo: Conhecimento do
Contetdo do assunto (“Subject Matter Content Knowledge”), Conhecimento Curricular
(“Curricular Knowledge ") e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (“Pedagogical Content
Knowledge ). Podem-se ser entendidos como:

i) O conhecimento do contetdo do assunto: Sdo aqueles necessarios, por exemplo, para a
resolucdo de uma situacdo-problema. Isto é, o conhecimento técnico-cientifico de um
determinado assunto. Em tese, sdo aqueles conhecimentos que os aprendizes obtiveram em seu
ensino.

i) O conhecimento curricular: Conhecimentos que envolvem os programas dos conhecimentos
do conteddo, isto €, materiais didaticos para o uso em sala de aula, programas curriculares,
pardmetros curriculares entre outros.

iii) O conhecimento pedagdgico do conteldo: Sdo aqueles necessarios para que O
conhecimento do conteddo seja “concretizado” aos aprendizes, isto €, tornando compreensivel
o conhecimento do conteido a outras pessoas que ndo sdo professores. E um conhecimento
que é exclusivo para o ensino. Esse conhecimento associa 0 conhecimento do contetdo a
pratica de ensino.

A importancia do trabalho de Shulman se da pelo fato da ressignificacdo do estudo do
conhecimento do professor, no papel central do conhecimento no ensino, e a representacdo da
compreensdo do contetido como um tipo especial do conhecimento técnico para a profissao de

ensinar.

2.1. Conhecimento Matematico para o Ensino.

A teoria de Shulman é geral para a Educacdo; e para a Matematica, por exemplo, necessitam
algumas especificidades. Entdo, no trabalho publicado em 2008, Deborah L. Ball, Mark H.
Thames, Geoffrey Phelps, apresentam o modelo tedrico do “Conhecimento Matematico para o
Ensino” (Mathematical Knowledge for Teaching — MKT), que € uma aproximacdo da

Matematica com a teoria supracitada de Shulman.



Os autores afirmam que o conhecimento pedagdgico do conteldo carece de pesquisas
empiricas, que poderiam melhorar o ensino e aprendizagem, pois as relacbes entre o
conhecimento do professor, 0 ensino e a aprendizagem dos alunos estavam baseadas em
hipoteses provenientes da l6gica e de argumentos ad hoc.

Com a abordagem empirica para compreender o conhecimento do conteldo necessario para o
ensino, foram desenvolvidos, pela equipe da Ball, dois projetos:

i) Com foco no trabalho do professor ao ensinar matematica, Ball et el. analisaram a prética do
professor e as demandas matematicas para o ensino, gerando-se algumas hipéteses sobre a
natureza do conhecimento matematico para o ensino;

ii) A fim de investigar a natureza, o papel e a importancia de diferentes tipos de conhecimento
matematico para 0 ensino, a equipe buscou subsidios para criar formas de medir o
conhecimento do contetido para o ensino de matematica.

Assim, com esses estudos, houve levantamentos de outras hipdteses que culminaram numa
reanalise do conhecimento pedagogico do conteddo, gerando ampliacdo desse conceito para o
ensino da matematica, com dois novos subdominios, a saber: 1) Conhecimento Comum do
Contetdo; Conhecimento Especializado do Conteddo e 2) Conhecimento do Conteudo e
Estudantes; Conhecimento do Contetdo e Ensino.

Os autores afirmam que o contelido matematico para o ensino de matematica nao é menor do
que o contetdo matematico que os adultos necessitam, mas, sim diferente.

Os autores definem o conhecimento matematico para o ensino como o ‘“conhecimento
matematico necessario para realizar o trabalho de ensinar matematica” (BALL, THAMES,
PHELPS, 2008, p. 396).

Das atividades do projeto de pesquisa, 0s professores perceberam que foram demandados
conhecimentos que sdo além dos conhecimentos matematicos que envolvem o conhecimento
do aluno ou do ensino, que também é diferente do conhecimento que normalmente os adultos
demandam. Como por exemplo, decidir se um método ou procedimento é valido de maneira
geral, ou ainda a validade de argumento matematico e algumas representacdes apropriadas da
Matematica. Logo, segundo Ball et el. (2008, p.398):



“Eles comegaram a conjecturar que existem aspectos do conhecimento do
contetdo — além do conhecimento pedagégico do conteldo — que precisam
ser descobertos, mapeados, organizados e incluidos nos cursos de matematica

para professores.”

Assim, 0s autores conjecturaram que:

1) O conhecimento do conteldo poderia ser dividido em: i) Conhecimento Comum do
Conteudo (Do inglés common content knowledge — CCK) e ii) Conhecimento Especializado
do Contetdo (Do inglés specialized content knowledge — SCK);

2) O conhecimento pedagdgico do conteddo poderia ser dividido em: i) Conhecimento do
Contetudo e Estudantes (Do inglés knowledge of content and students — KCS) e ii)
Conhecimento do Contetdo e Ensino (Do inglés knowledge of content and teaching — KCT).
Podemos entendé-los como:

i) Conhecimento Comum do Conteudo: S&o os conhecimentos e as habilidades necessarios em
qualquer contexto que ndo seja no Ensino, isto é, um conhecimento que nao é exclusivo para o
Ensino. Por exemplo, conhecimento necessario para resolver uma conta de subtragdo. Com
esse conhecimento, é possivel detectar um erro numa conta de subtracdo, pois com ele sem
duvidas o sujeito conhece, ao menos, um algoritmo valido para realizar a conta e caso 0
resultado esteja diferente com outro, ha a deteccdo de um erro. Utilizacdo nas notacdes
corretas para realizar tal operacéo, reconhecer uma definicdo imprecisa, entre outros aspectos,
também fazem parte desse conhecimento.

i) Conhecimento Especializado do Conteldo: Sdo os conhecimentos e as habilidades
necessarios exclusivamente para o Ensino. Conhecer diferentes algoritmos para a subtracao é
essencial, por exemplo, para esse conhecimento, pois huma sala de aula é provavel que haja
diferentes resolucdes para uma situacdo-problema, e o docente deve ser capaz de reconhecé-
las. Assim como a necessidade de explicar, com diferentes abordagens, a relacdo de dividir
por 2 ou multiplicar por %.

iii) Conhecimento do Contelido e Estudantes: E uma combinacdo entre o conhecimento
matematico e o conhecimento sobre os estudantes. O docente necessita ter uma familiaridade
com os alunos e compreensdao matematica especifica, assim, com esse conhecimento, ele
consegue prever as principais dificuldades dos alunos, para ent&o sugerir alguns exemplos ou

representacdes, que facilitem a aprendizagem do alunado. O docente, com esse conhecimento,



deve ser capaz de ouvir e interpretar os pensamentos incompletos e emergentes dos alunos, na
linguagem deles.

iv) Conhecimento do Conteudo e Ensino: Esse conhecimento € uma combinagdo entre o
conhecimento sobre o ensino e o conhecimento sobre a matematica. O docente deve ser capaz
de utilizar uma determinada representacdo ao ensinar uma ideia especifica e identificar
diferentes métodos e procedimentos que sao relacionados a ideia. Logo, é uma interacao entre
a compreensdo matematica especifica e compreensdo de questdes pedagogicas que estdo
associadas a aprendizagem dos alunos.

Em sintese, segundo Ball et el.: Reconhecer uma resposta errada € um conhecimento comum
do contetdo; dimensionar a natureza de um erro, principalmente aqueles que ndo sao
familiares, € um conhecimento especializado do contetdo; familiarizagdo com os erros
comuns e saber porque diversos alunos os cometem é um conhecimento do conteudo e
estudantes; associacdo de procedimentos matematicos particulares com principios pedagdgicos

€ um conhecimento do conteddo e ensino.
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Figura 1: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino.

3. OBJETIVOS

Das duas vertentes que as pesquisas supracitadas implicam (1.Conhecimento de equagdes €
superficial e procedimental e 2.Necessidade de pesquisas voltadas aos conhecimentos

algébricos e as praxis do professor) e com base no Conhecimento Matematico para o Ensino,



entende-se por necessaria uma investigacdo que contemple o ensino de equacdo relacionada as
concepgdes dos docentes. Logo, o objetivo da pesquisa é:

Investigar os conhecimentos algébricos que professores mobilizam ao ensinar equacédo na
Educacédo Bésica.

Pretende-se identificar e mapear quais sdo os conhecimentos algébricos que os professores
mobilizam, na prética profissional, para o ensino de equacdo na educacdo basica. E, entdo,
surge um questionamento norteador:

i) Quais conhecimentos algébricos os professores utilizam quando estdo elaborando suas
aulas matematicas para o ensino de equacdo na Educacao Basica?

Com esse questionamento pretendem-se investigar quais sdo0 0S conhecimentos que 0S

professores julgam necessarios para ensinarem equacdes aos alunos, isto é, o que e como.

4. METODOLOGIA

Adotar-se-a uma abordagem qualitativa como metodologia de pesquisa, pois essa metodologia
pode orientar na compreensdo dos significados que os professores produzem em relagdo aos
conhecimentos algébricos, quando esses estdo preparando suas aulas sobre equacdo na
educacdo basica. Além de que a coleta de dados ocorrerd onde os dados interessantes sao
produzidos: no momento dos planejamentos e de reflex6es das acGes desencadeadas pelos
professores.

Os loci de observacdes serdo nas reunifes para elaboracdo das aulas e nas escolas pablicas de
Santo André - SP, donde existe a parceria entre a Universidade Federal do ABC com essas
escolas publicas, através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), coordenado pelo Prof. Dr. Alessandro Jacques Ribeiro. O PIBID/2011 além de
contar com o Prof. Dr. Alessandro, existe mais 10 alunos bolsistas que sdo possiveis
licenciandos em Matematica e dois professores supervisores, oriundos de duas escolas
publicas distintas.

Os professores coordenadores trabalham com alunos do Ensino Médio e Fundamental, donde
se poderdo analisar os dados nos dois niveis de ensino.

Serdo utilizados diferentes instrumentos para as coletas:



i) Anélise dos dados documentais, dos planos de aulas dos professores e dos cadernos dos
alunos: Essa fase contribuird para a compreensao de aspectos particulares, principalmente do
ponto de vista curricular, dos conhecimentos algébricos manipulados, pelos professores, ao
preparar aulas sobre equacdo na educacdo bésica.

i) Entrevistas, com o0s professores e com seus alunos: Essas entrevistas seréo
semiestruturadas, pois permite o didlogo mais aberto sobre as “inquietagdes” da pesquisa, mas
de forma guiada pelas analises elaboradas pela etapa anterior. Com as organizac¢des dos dados
coletados, serdo feitas correlagdes com as teorias, para que sejam possiveis as elaboracdes dos
roteiros que servirdo para as entrevistas.

Esses dados serdo também analisados de acordo com as coletas, uma vez que é possivel
alcancar resultados parciais que possam responder as questdes de pesquisa postas para esse
projeto, auxiliando para a continuidade das pesquisas, rumo as elaboracdes tedricas acerca do
Conhecimento Matematico para o ensino de Algebra na educago basica.

Os referenciais tedricos estdo sendo expandidos, assim como os referenciais metodologicos.
Concomitantemente com as novas buscas dos referenciais, pretende-se organizar oS

questionarios e estratégias das observacdes.
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