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RESUMO Palavras-chave:

Buscando investigar o Conhecimento Matematico para o Ensino de ~ Equagdo. Conhecimento Matematico para o
Equacdo, este trabalho enfoca o desenvolvimento de uma Ensino. Grupos Cooperativos.
atividade em um grupo cooperativo, constituido por trés

professores da Educacdo Basica. Tal atividade integra uma pesquisa

de mestrado que teve por objetivo verificar manifestacdes dos

conhecimentos profissionais docentes, mobilizados quando

professores refletem sobre praticas avaliativas. Com este artigo,

discute-se a importancia de ambientes de cooperacdo para o

desenvolvimento dos conhecimentos profissionais docentes,

mediados pela reflexdo em relagdo a determinados conceitos

algébricos. Para as analises, é apresentada uma situacao na qual os

professores sao levados a refletir sobre o conceito de equacao, na

qual demonstram mudangas em seus posicionamentos. Dentre

nossos resultados, observamos que faltam ainda pesquisas que

mostrem se este tipo de mudanca impacta, além das percepcdes

dos professores, os resultados apresentados por estudantes.

Investigar quais sao 0s conhecimentos necessarios para

ensinar algebra na educacao basica é o desafio que nos propomos
a desvelar com o projeto “Conhecimento Matematico para o
Ensino de Algebra: uma abordagem baseada em perfis
conceituais”, financiado pelo programa Observatério da Educacao
(OBEDUC), da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal do
Ensino Superior (Capes). O grupo de participantes do projeto,
integrado por estudantes de graduacdo, mestrandos, doutorandos
e professores da educacdo bésica e ensino superior, dividiu-se em
trés subgrupos responsaveis, cada qual, por investigar as relagdes
da algebra com a aritmética e com a analise, com a geometria e

com a algebra per se.

Cada subgrupo elencou conceitos matematicos centrais
para suas investigacées. O subgrupo responsavel por investigar a
algebra per se elegeu o conceito de equacdo, dando sequéncia,
também, a agenda de pesquisas de Ribeiro (2012, 2013) acerca da

solidificacdto  de um Perfil Conceitual de Equacdo. E
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especificamente neste ambito de pesquisa que os resultados que apresentamos neste artigo foram
produzidos.

Este trabalho é produto de uma dissertacdo de mestrado (SILVA, 2015), desenvolvida no cenario
apresentado acima, a qual teve como um de seus objetivos especificos: reconhecer os tipos de
Conhecimentos Profissionais Docentes que emergem quando os professores estao envolvidos em processos
de avaliacado sobre equacbes. Apesar de o trabalho se desenvolver dentro da tematica do Perfil Conceitual
de Equacdo, nao o tomaremos como referencial para apresentar nossos resultados, uma vez que o recorte
gue fazemos, neste momento, enfoca a contribuicao de espacos de cooperacao para o desenvolvimento do
Conhecimento Matematico para o Ensino de Equacéao.

Apresentamos, a sequir, o referencial tedrico adotado para abordar esta tematica e uma enunciacao
do objetivo deste artigo. Na sequéncia, é apresentada a metodologia e os resultados de uma atividade
desenvolvida no ambito dessa investigacdo de mestrado, suas discussdes e consideracdes acerca das

potencialidades dos espacos cooperativos.

Referencial tedrico

Conhecimento Matematico para o Ensino é um termo cunhado por Ball e colaboradores que retine
diferentes conhecimentos necessarios para ensinar conceitos matematicos. Essa ideia se apoia nos trabalhos
de Shulman (1986, 1987), nos quais é apresentada uma base de conhecimentos para o ensino. A
organizacao sistematica de um conjunto de conhecimentos, que seria requerido ao professor para ensinar,
impactou amplamente as pesquisas em educacdo, gue passaram a ver o trabalho de Shulman como suporte
a valorizacdo da profissdo docente, particularmente porque dentre os conhecimentos por ele elencados
encontrava-se o chamado Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK, do original em inglés,

Pedagogical Content Knowledge).

O PCK é um tipo de conhecimento especifico do professor e correspondente a relacdo entre o
conhecimento especifico do conteldo e o conhecimento das praticas pedagdgicas. Essa relacdo, no
entanto, ndo é uma superposicdo de conhecimentos, mas se constitui pelas conexdes indissocidveis entre
um e outro. Por exemplo, refere-se “as formas de representacdo mais usuais das ideias, as analogias mais
poderosas — ilustracdes, exemplos, explanacdes e demonstracdes” (SHULMAN, 1986, p. 9, traducdo nossa),
ou seja, aspectos exclusivos do métier do professor. Além do PCK, Shulman elencou o Conhecimento
Especifico do Conteldo e o Conhecimento do Conteudo e o Curriculo, no trabalho de 1986, como
componentes da base de conhecimentos docentes, a qual, no trabalho de 1987, foi ampliada com a

insercao de outras quatro categorias.

Inspirados nesse trabalho e buscando uma aproximacdo do mesmo com a Educacao Matematica,
bem como com as relacdes do exercicio da profissdo docente, Ball e seus colaboradores reorganizaram as
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categorias de Shulman em dominios e subdominios, como apresentado na Figura 1. Esta organizacao foi
chamada de Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT, do original em inglés, Mathematical

Knowledge for Teaching).

Conhecimento Especifico do Contetido Conhecimento Pedagégico do Conteido
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)
Conhecimento do
Conhecimento Contetido e dos
Comum do Contetudo . Estudantes
Conhecimento Conhecimento do
Common Content Knowledge Especializado Knowledge of Content Contetido e do
(CCK) do and Students (KCS) e
Contetdo
O Conhecimento do Knowledge of Content
. - on
do Conteddo no Horizonte Specialized Content Contetido e do Ensino and Curriculum (KCC)
Horizon Content Knowledge (SCK)
Knowledge (HCK)
Knowledge of Content
and Teaching (KCT)
\ /

Figura 1 - Dominios e subdominios do Conhecimento Matematico para o Ensino
Fonte: Elabora pelos autores a partir da traducao do original de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403).

O Conhecimento Matematico para o Ensino esta associado ao ensino de determinado contetido ou
conceito e, no caso deste trabalho, ao conceito de equacédo. Para aborda-lo, trazemos o trabalho de Attorps
(2003), no qual foram investigadas as concepcdes de equacao de 10 professores, entre recém-formados e
experientes. Como resultados, Attorps listou seis categorias de compreensdes equivocadas sobre o conceito
de equacdo - Quadro 1 - sendo as cinco primeiras parte da definicio de equacdo, mas nao
identificadas pelos professores, e a ultima ndo atendendo ao conceito de equacdo, mas por vezes

foi identificada como tal.

. Regra, formula, resultado, identidade, L Solugéo, expressao para
1) Identidade cos* X +sen® x=1 4) Triviais =12
etc. o valor de x.

2) Equagdes ndo ’ . Integrais, derivadas, area sob uma

4 .g J f(x)dx= x* +C g 5) Fungdes f(x)=2x+1 Funcio.
algébricas curva, etc.
3) Mais de uma Formula, algo que ndo seja possivel de 6) Inequacoes e

) 2x+5y=+a . i e x+122 Inequagdes.
variavel resolver. expressoes

Quadro 1 - Categorias distintas da definicdo de equagéo e seus exemplos
Fonte: adaptado de Silva (2015, p. 57)

Por fim, para justificar a escolha teérico-metodolédgica da terceira etapa de nossa pesquisa, bem
como para dar forma ao objetivo especifico do presente artigo, trazemos o conceito de trabalho
cooperativo apresentado em Fiorentini (2004), a partir das ideias de Hall e Wallace (1993, apud FIORENTINI,
2004) e de Boavida e Ponte (2002, apud FIORENTINI, 2004). Define-se o trabalho cooperativo como uma
“fase de trabalho coletivo que ainda nao chega a ser colaborativo, pois no trabalho cooperativo, apesar da
realizacao de agdes conjuntas e de comum acordo, parte do grupo ndo tem autonomia e poder de decisao
sobre elas” (FIORENTINI, 2004, p. 56).
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Assim, objetivamos, com a analise do desenvolvimento de uma atividade realizada em ambiente de
cooperacdo, discorrer sobre (algumas) modificacdes no Conhecimento Matematico para o Ensino de
Equacdo dos professores envolvidos, quando eles interagem entre si e com a pesquisadora. Com isso,
pretendemos argumentar no sentido da importancia de momentos de reflexao cooperativos/colaborativos

para a formacao de professores e também para o desenvolvimento de pesquisas em Educacdo Matematica.

Metodologia

A pesquisa de mestrado que originou o presente artigo foi estruturada em trés etapas, sendo todas
elas concebidas sob um viés qualitativo e interpretativo. Particularmente, a etapa em questdo organiza-se

com caracteristicas de um grupo focal, no qual, conforme Gondim:

O moderador de um grupo focal assume uma posicao de facilitador do processo de discussdo, e sua
énfase estd nos processos psicossociais que emergem, ou seja, no jogo de interinfluéncias da
formacdo de opinides sobre um determinado tema. Os entrevistadores de grupo pretendem ouvir a
opinido de cada um e comparar suas respostas; sendo assim, o seu nivel de analise é o individuo no
grupo. (2002, p. 151)

A selecdo dos participantes foi realizada por meio de um formuldrio disponivel na Internet e levado
a um encontro de professores da rede Estadual, no municipio de Santo André, o que figurou a primeira
etapa da pesquisa. Responderam ao formulédrio 21 professores, dos quais 6 participaram de entrevistas
individuais na segunda etapa da pesquisa e, na terceira e Ultima, estiveram presentes 3 professores. Esse
afunilamento no nimero de participantes ocorreu naturalmente, conforme a disponibilidade de cada um

deles.

Chamamos os trés participantes da terceira etapa pelos nomes ficticios Annabeth, Clarisse e Percy.
Todos sdo formados em licenciatura em matematica, com diferentes tempos de atuacdo. Annabeth, a mais
experiente, na ocasido lecionava para os 6° e 9° anos do Ensino Fundamental, apdés 12 dos 17 anos de
experiéncia trabalhando exclusivamente com o Ensino Médio. Clarisse lecionava para o 8° ano do Ensino
Fundamental e para o 2° ano do Ensino Médio, tendo sempre trabalhado com os dois niveis de ensino.
Percy lecionava para os 2° e 3° anos do Ensino Médio, nao tendo experiéncia com os 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental.

A terceira etapa ocorreu em trés encontros, realizados na Universidade Federal do ABC (UFABC),
estruturados em torno de quatro ou cinco atividades previamente planejadas. Neste artigo, apresentamos
os resultados da primeira atividade desenvolvida no segundo encontro desta terceira etapa, inspirada no
trabalho de Attorps (2003). A atividade solicitava aos professores que assinalassem, ao lado de cada
sentenga ou expressdo, S para aquelas que acreditavam tratar-se de equacao e N para as que acreditavam
nao se tratar. O Quadro 2 apresenta a ficha recebida pelos professores, bem como nossas intencdes com

relacdo a cada sentenca.
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1.( )sen“x+cos“x=1 1 - Identidades 7.( )logx =2 Eq. sem procedimento de
2.( )3x*=5x+2 6 - Expressoes 8.( )x° —3x*+5=9 resolucdo definido
3.( )=y +3x—-2= 3 - Mais de uma incognita 9.( )e*=3
4.( J)x=2+3 4 - Equagdes triviais 10.( )2x =3—x 6 - Inequagdes
5.0 )x¥+yi=(x—y) 1.( )x=2 4 - Equagdes triviais
6.( )x—3=x-5 Equacdes sem solucéo 12.( )f(x) =2x—5 > - Fungdes

Ficha da primeira atividade desenvolvida no segundo encontro com os professores.
Fonte: Adaptado de Silva (2015, p. 132)

Discussao dos resultados

Como a atividade em questao foi desenvolvida no segundo encontro da terceira etapa, os professores ja se
conheciam e ja haviam passado pela experiéncia da atividade cooperativa, ao trocar informacdes e defender
suas opinides quando da realizacdo de outra atividade. Sendo assim, logo que findaram o preenchimento
das fichas individualmente, espontaneamente passaram a compartilhar suas impressdes sobre as sentencas

e expressoes.

AIINAaocul
sen®*x + cos®*x = 1
3x% —Sx + 2
y+ 3x—2=0
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Figura 2 - Fichas preenchidas por cada professor referentes a primeira atividade do segundo encontro

Analisando os resultados obtidos nas fichas, destacamos: a. todos os docentes identificaram a sentenca 1,
gue na verdade é uma identidade, como sendo uma equacdo, ao contrario do esperado, uma vez que o
nao reconhecimento desse tipo de equacao é uma das concepcdes alternativas apontadas por Attorps
(2003) em seu trabalho; b. nenhum docente identificou a sentenca 2 como equacao, a qual também refere-
se a uma das concepcdes alternativas de Attorps, sobre a identificacdo de expressdes algébricas como
equacoes; c. todos os docentes concordam que a sentenca 4 é uma equacao, mesmo que o sinal de
igualdade tenha apenas papel de operador?®; d. em todas as outras sentencas ndo houve consenso entre os
participantes.

Com relacao as discussdes, Clarisse comecou argumentando o critério que usara: “Bom, eu parti do
principio que se eu tenho os dois membros e uma igualdade, eu tenho uma equacédo”, ao que Annabeth
respondeu, sobre a quinta sentenca: “Entdo, mas se [for uma] igualdade, que tem a questdo do equilibrio,
[essa] daqui vai ser (x + y).(x - y). Ndo tem como ser igual a x - y, entdo vai ser falso”. Annabeth

argumentou no sentido de dizer que se nao ha solucao possivel, a sentenca nao se trata de uma equacéao.

Chamamos estes aspectos sobre o conceito de equacdo, levantados pelos professores, como a

necessidade da existéncia de solucdo, de pontos de observacdo. Foram assim chamados por se tratarem de

3A este sentido, ver o trabalho de Kieran (1981) ou o de Trivilin e Ribeiro (2015).
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aspectos significativos para a discussao, sobre os quais planejamos as acdes do Ultimo encontro e que
discutimos com maior profundidade na dissertacdo. Na totalidade do encontro, foram levantados e, em
alguns casos, discutidos, sete pontos de observacao, a saber: a necessidade da existéncia de incognita, a
guantidade de incégnitas possiveis, a diferenciacdo entre incdgnita e varidvel, a necessidade de haver
solucdo para configurar uma equacao, a quantidade de solucdes possiveis, a relacao entre os conceitos de
funcao e de equacéo e o papel do livro didatico na construcao do conceito de equacdo. Discorremos sobre

alguns deles, conforme apresentamos as situacoes.

Um momento de mudanca de concepcao ocorreu quando os professores estavam discutindo sobre
a quantidade de solucbes possiveis para uma equacao. A pesquisadora questionou: “Entdo, é condicdo
necessaria pra ser uma equagao eu ter um numero finito de solucbes?”, ao que Annabeth respondeu: “Eu,
até entdo, acreditava que sim”. E importante destacar que, apesar de ter essa crenca, Annabeth havia
assinalado a identidade da sentenca 1 como equacao, a qual possui infinitas solucdes. Isso evidencia que o
conceito de equacdo, embora amplamente utilizado pelos professores, ndo estd bem construido em seus
conhecimentos. Annabeth tomou consciéncia disso quando disse: “Na verdade nds nao construimos esse
conceito, nos aceitamos esse conceito pronto [...] eu ndo paro pra pensar se aquilo era ou ndao uma

equacao, ta posto que é uma equacao, eu nao me questionava”.

Outro importante momento de mudanca de posicionamento, agora tendo por base o grupo como
um todo, foi em relacdo a existéncia de solucdo das/nas equacdes. Percy argumentou que o fato de ndo
haver solucao nao significa que uma sentenca nao possa ser chamada de equacdo, enquanto “Annabeth e
Clarisse justificam que ndo existe a ideia de uma igualdade falsa, logo, para ser equacdo, a iqualdade deve
ser satisfeita para algum valor" (SILVA, 2015, p. 137). Percy defendeu seu argumento de que, para ser
equacao, nao é necessario verificar a existéncia de solucdes dizendo: “[...] se a gente prestar atencéo a
nossa pratica, 0 que que a gente acaba dizendo? Que é uma equacdo sem solucdo. Entdo a gente afirma

que é uma equacdo. Depois que a gente vem afirmar que é sem solucdo” .

Para entrar em um consenso, 0s professores seguiram apresentando seus pontos de vista e
manifestando mudancas de opinido, a todo tempo. E o caso de Clarisse, ao dizer: “Uma equacdo é a
apresentacdo de duas sentencas matematicas ou de valores. Se ela tem solu¢do ou ndo, é uma coisa que
vem depois. Entdo, basicamente, uma equacdo é uma apresentacdo”. Como Annabeth ainda nao
concordava com o argumento de Percy e de Clarisse, disse “e se vocé tem uma equacao enorme, que vocé
ndo consegue achar o valor de cara, ela deixa de ser uma equacdo?” Queremos fundamentar, por meio
destes episddios, 0 quao rica é a discussao dos participantes em um ambiente de cooperacao, uma vez que,
por sua propria conta, os professores procuraram encontrar argumentos, justificativas e exemplos para
ilustrar seus pontos de vista.

Nessa atividade, identificamos a manifestacdo e o desenvolvimento do Conhecimento Matematico
para o Ensino de Equacdo em alguns momentos. Quando os professores relatam sua pratica em sala de

aula, como Percy fez ao argumentar sobre a necessidade de existéncia de solucdo, em nosso entendimento,

Thais Helena Ingléz Silva, Alessandro Jacques Ribeiro m
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ele manifesta elementos do subdominio de Conhecimento do Contetido e do Ensino. Este subdominio é
ampliado por ele e pelas outras professoras no compartilhamento de suas praticas, ao ouvirem sobre outras

situacdes de ensino e sobre como cada professor aborda determinados contetidos em sala de aula.

Ha manifestacdo do Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes quando os professores relatam
como seus alunos reagem ao ver determinadas equacdes e se eles saberiam dizer se certas sentencas sao
ou nao equacgdes. Isso ocorreu, nesta atividade, em outra passagem que ndo foi possivel relatar neste
artigo®. H& também, segundo nossa interpretacdo, uma evidente manifestacdo tanto do Conhecimento
Comum do Conteudo Equacdo - saber identificar o que é e o que ndo é uma equacao - quanto do
Conhecimento Especializado do Contetido Equacao - saber justificar suas escolhas, exemplificar, apresentar

contraexemplos para defender sua opiniao.

Consideracoes finais

Gostarfamos de defender, a partir dos resultados de nossa pesquisa, que atividades que proponham a
interacdo e o compartilhamento de experiéncias entre professores, particularmente em grupos que
trabalham em modalidade de cooperacdo ou colaboracdo, sao propicias tanto para apreender o
Conhecimento Matematico para o Ensino de determinado contelddo quanto para desenvolvé-lo.
Percebemos que, ao propor um ambiente de formacdo continuada na perspectiva cooperativa, isso se
mostrou Util ndo sé para a compreensao de elementos importantes acerca do ensino de equacao, mas,
também, para os participantes da pesquisa, 0s quais nao apenas contribuem com ela, mas também

agregam conhecimentos e novas praticas ao seu repertorio.

Desta forma, pesquisas em ambientes de cooperacao sao ferramentas tanto para ampliar as fronteiras
do conhecimento sobre determinado assunto, para a academia, quanto para ampliar as fronteiras
individuais da pratica dos professores participantes. Dessa maneira, essa pratica tanto é uma atividade de
transformacdo potencial - os resultados das pesquisas que podem ser convertidos em planejamento da
formacao de professores —, mas, também, atual, por alterar a atividade didatica dos participantes - se nao

em nivel pratico, ao menos na compreensao do conceito.

Particularmente, investigar o Conhecimento Matematico para o Ensino tem se mostrado um caminho
rico para isso. Ao mesmo tempo em gue podemos identificar quais conhecimentos sdo essenciais para a
formacdo de professores, o que é fundamental para repensar os cursos de formacao inicial e/ou
continuada, também, ao possibilitar que o professor tome consciéncia desses conhecimentos que, muitas
vezes, ja tem construidos, permite que ele os aprofunde e os clarifique. Espera-se, por conseguinte, que isso
resulte em uma apresentacdo dos conceitos de maneira mais clara, precisa e segura. Essa ocorréncia,

entretanto, precisa ser tematica de outras investigacoes.

Thais Helena Ingléz Silva, Alessandro Jacques Ribeiro H
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