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Resumo: Esta pesquisa de mestrado esta inserido na linha de formacao de formagao de professores no contexto da
Educacdo Matematica do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal
do Espirito Santo, e, também, se articula as ag¢des do Grupo de Estudos ¢ Pesquisas em Educacdo Matematica do
Espirito Santo. Com uma abordagem qualitativa, tem por objetivo investigar se uma proposta de formag¢ao com
professores que ensinam matematica na linha da Investigagdo de Conceito, (re)significa saberes docentes do
conceito de equagdo para o ensino. A pesquisa conduzida com base na teoria da Matematica para o Ensino,
efetivar-se-4 por meio de um curso de formacgéo utilizando a metodologia da Investigacdo de Conceito (Concept
Study), desenvolvida por Brent Davis e seus colaboradores. O produto educacional, fruto desta pesquisa, sera
comunicado por meio de um livro, compartilhando os resultados, as analises das discussdes, produgdes e interagdes
vivenciadas ao longo do estudo.

Palavras-chave: Formacdo continuada. Equagdo. Concept Study. Saberes docentes.

INTRODUCAO

As experiéncias de dificuldades conceituais vivenciadas por mim e meus colegas durante
a graduagcdo me estimularam a busca por uma compreensdo mais profunda desse cenario no
contexto de formacgdo inicial. Com interesse em investigar estas dificuldades, desenvolvi uma
pesquisa (SOARES; GUALANDI, 2022) junto a professores formadores do curso de licenciatura
em matematica de um Instituto Federal, onde fui licenciando. Na pesquisa da época nos
colocamos a analisar a visdo do professor formador sobre a sua metodologia de ensino e sobre os
conhecimentos presentes na formagao do futuro professor. No processo de produgdo e analise de
dados emergiu a identificacio do fendmeno da "dupla descontinuidade" no ensino da
matematica (KLEIN, 2009), contudo, os professores formadores entrevistados enfatizaram a
importancia de aprofundar o ensino de conceitos, ressaltando o importante papel das formagdes

continuadas, e além disso, apontando para uma mudan¢a na formagdo dos professores em
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relacdo as suas proprias experiéncias passadas, pois segundo eles, os aspectos pedagogicos dos
contetidos (SHULMAN, 1986) eram menos enfatizados em cursos anteriores.

A formagdo continuada, destacada pelos professores formadores na pesquisa
mencionada, tem sua importancia por proporcionar que o professor estabeleca articulagdes entre
o saber cientifico e escolar que ndo teve a oportunidade de identificar em sua formagao inicial,
além de manté-lo alinhado com as discussdes atuais relacionadas ao ensino de Matematica. A
forma como os professores expressam e ensinam um conteudo ocorre de diversas maneiras, e
carregam uma bagagem riquissima de interpretacdes dos seus alunos.

Considerando as potencialidades da formagdo continuada, destacada por professores e
pesquisadores, desenvolvemos um curso de formagdo continuada com professores de
matematica tendo a seguinte questdo: De que modo um curso de formagao continuada, baseado
na Investigacdo de Conceito (Concept Study), proporciona a (re)significagdo dos saberes
relacionados ao conceito de equacao para o ensino? Perante ao questionamento, esta pesquisa
tem como objetivo geral: Investigar se uma proposta de formagao com professores que ensinam
matematica na linha da Investigacdo de Conceito, (re)significa saberes docentes do conceito de
equagdo para o ensino. Para alcangar este objetivo, delineamos os seguintes objetivos
especificos: (i) Investigar significados iniciais que os professores possuem sobre o conceito de
equacdo; (i1) Identificar os saberes que emergem das discussdes coletivas na socializagdo da
pratica docente dos professores. (iii) Verificar como os professores, em formagdo continuada,
(re)significam saberes relacionados ao estudo de equagdes. (iv) Apresentar por meio de um livro,
apos andlise e reelaboracao, as agdes desenvolvidas e os saberes que professores (re)significaram
no processo formativo ao investigarem o conceito de equagdo para o ensino. Nas proximas
secdes sdo apresentadas uma breve introdugdo sobre a formacao do professor e relagdo entre o
saber e a pratica; e o produto educacional com suas bases conceituais, metodologica,

comunicacional (KAPLUN, 2003) e a organizagao do curso de formacao ofertado.
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A FORMACAO DO PROFESSOR E AS RELACOES ENTRE O SABER E A PRATICA

O pesquisador Charlot (2000) enfatiza que a constru¢do do conhecimento ¢ influenciada
pelas interagdes do sujeito com o mundo, outras pessoas e consigo mesmo. A identidade e
subjetividade do sujeito sdo fundamentais nesse processo. Ele destaca que o aprendizado comeca
desde o nascimento, ocorrendo através de vinculos sociais e educativos. Charlot (2001)
compreende a relacdo com o saber como singular e pessoal, onde o sujeito atribui valor e sentido
ao que ¢ aprendido, selecionando o que € mais relevante para si. Logo, o saber ¢ destacado como
um objeto de desejo que leva o sujeito a buscar novos conhecimentos.

Em uma problematizag¢ao sobre a formagao de professores, Felix Klein (2009), no inicio
do século XX, definia como “Dupla Descontinuidade” uma ruptura no ensino e aprendizagem da
Matematica por consequéncia de uma formagao pautada em um ensino mecanico e fragmentado.
Uma formagdo desconectada da realidade e experiéncias vivenciadas pelo estudante
universitario, ¢ dessa forma, nao relevantes para a carreira docente. Em avango a este topico,
apontamos os estudos como de Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008) com
contribui¢des singulares sobre o conhecimento pedagogico do conteudo.

No modelo definido como Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching), Ball, Thames e Phelps (2008) indicam, por exemplo, que a
identificacdo e o tratamento dado ao erro sdo uma pratica comum do professor, assim como a
ciéncia para superar o que ¢ feito e interpretado de forma equivocada pelos alunos, e isso deve
ser discutido tanto em sua formacgdo inicial, mas também durante sua carreira. Sendo assim, a
formagao do professor ndo se limita ao que ¢ aprendido na formagdo inicial, mas se desenvolve
constantemente durante a sua pratica docente. Dai a necessidade de os saberes da pratica serem
contetido da formacdo, o que ¢ valorizado por Chrocan-Smith e Lytle (1999), Davis e Simmt
(2006) e Davis e Renert (2014) e discutido por pesquisadores do Grupo de Estudos e Pesquisas
de Educagao Matematica do Espirito Santo - Gepem-ES (Paiva, 2020, 2023), perspectivas essas
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que consideramos como norte em nosso processo formativo e que discorremos na proxima
secdo. Além disso, abordaremos o conceito de equacdo, que serd utilizado neste processo, € a

materializagdo da comunicagdo deste processo/produto educacional.
ESTRUTURACAO DO PROCESSO/PRODUTO EDUCACIONAL

Esta secdo esta estruturada a partir dos eixos de Kaplin (2003) para elaboragdo do
processo/produto educacional. No eixo conceitual destacamos a teoria da Matemadtica para o
Ensino e o conceito de equagdo, no eixo conceitual pedagdgico destacamos a metodologia de
formagao de professores sob a luz do Concept Study (Investigacdo do Conceito); e por fim, no
eixo comunicacional, trataremos sobre a forma que o processo/produto educacional sera

materializado.
Eixo conceitual — A Matemadtica para o Ensino e o conceito de equacdo.

Enfatizamos que o professor de matematica precisa ir além de profissionais que utilizam
somente a matematica em seu cotidiano, € consequentemente precisa entender os processos do
que ¢ ensinado. Paiva (2006), destaca que o

professor precisa estar em constante formacdo e processo de reflexdo sobre seus
objetivos e sobre a consequéncia de seu ensino durante a sua formacéo, na qual ele é o
principal protagonista, assumindo a responsabilidade por seu proprio desenvolvimento
profissional. [...] a partir desses conhecimentos e crengas, ¢ que o professor interpreta,

compreende e conduz sua pratica docente em relacdo a Matematica (PAIVA, 2006,
p.92).

Assim, ¢ destacado ndo sé a importancia da formagao continuada com o professor, mas
também a reflexdo deste processo. A relacdo entre o saber e a pratica ¢ destacada por
Chrocan-Smith e Lytle (1999), que enfatizam o conhecimento-da-pratica. Estas autoras advertem
a ideia de que o conhecimento da pratica do professor ¢ gerado de “fora para dentro”, ou seja,

como algo acabado e estipulado por pesquisadores distanciados da pratica. A ideia deste eixo
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estabelece que o conhecimento que os professores precisam para ensinar bem ¢ construido a
partir de investigacdes da sua pratica, sendo mais que uma reflexdo. Para isto, a sua pratica
torna-se objeto de investigacdo que conta com teorias, problematizagdes e interpretagdes € sao
trabalhadas em comunidades de investigacgao.

A partir desta perspectiva, apontamos as potencialidades da Matematica para o Ensino.
Esta teoria, proposta por Davis e Simmt (2006), se desenvolve a partir de criticas a estudos de
Shulman (1986) e Ball et al (2008), ao apontar que estudos anteriores deram énfase em aspectos
individuais e desconsideram a relacao entre individual e coletivo, situacao destacada por Charlot
(2000; 2001). Para Davis e seus colaboradores, o conhecimento do professor ¢ dindmico e
emergente e construido na pratica, portanto ndo deveria estar fixado em uma categoria

Davis e colaboradores desenvolvem formacdo de professores estruturada na forma de
discussdes coletivas, apoiados na investigagdao do Conceito (Concept Study). Nessa formacao,
os docentes participantes (re)constroem seus saberes de matematica para o ensino, a partir de
suas proprias experiéncias da pratica e a0 mesmo tempo que esses saberes sdo usados em sua
atividade docente.

Os autores destacam uma articulagdo entre as categorias da matemadtica estabelecida,
identificadas como matematica objetificada (objectified mathematics) e contelido curricular
(curriculum content), e a matemdtica produzida, a interpretacdo coletiva (collective
interpretation) e o entendimento subjetivo (subjective understanding). Dessa forma, o professor
e os seus saberes sdo destacados, assim como a dimensao coletiva.

A matematica ¢ manifestada desde a pré-histéria. Analisando esse movimento histérico €
possivel identificar o surgimento de diversos conceitos matematicos que se moldaram com o
passar do tempo, um deles ¢ o de equagdes e certas técnicas de resolucdo de problemas usadas
no Egito, Babilonia, China, india, entre outros. Ressaltamos entio o fato de que o surgimento de
equagoes se da a partir da evolucdo da nocao de igualdade, que na matematica possui um grau

elevado de especificidade. A partir desta no¢ao diversos problemas surgem com o objetivo de se
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encontrar determinado valor. Segundo Barasuol (2006), os primeiros registros de resolucdes de
problema, que assumem ja um cunho algébrico, sdo provenientes de civilizagdes egipcias,
destacando o papiro de Rhind (1650 a. C), papiro de Moscou (1800 a. C.) e o papiro de Berlim
(1950 a. C.), que sdo registros constituidos basicamente de problemas e resolugdes matematicas.
Nestes papiros podemos encontrar problemas envolvendo equagdes algébricas de 1° e 2° grau e
sistemas de equagdes.

De acordo com os estudos de Blantom e Kaput (2005), Ponte, Branco ¢ Mattos (2009),
Lins e Gimenes (2005) e Almeida e Camara (2014) ha uma ruptura epistemoldgica na passagem
do raciocinio aritmético para o algébrico, havendo necessidade de uma transi¢ao na introdugao
de uma nova linguagem. J4 nos anos iniciais essa transi¢do de nova forma de raciocinio
logico-matematico e de linguagem ja comecam a desenvolver o pensamento algébrico ao
trabalharem a aritmética com a perspectiva de inducdo. Documentos curriculares Brasileiros
(BRASIL, 1997, p. 39), ressaltam esta ideia referindo-se a uma “pré-algebra”, como uma nogao
muito importante para o desenvolvimento dos conceitos da Algebra e ressalta que sio nos anos
finais que o conceito algébrico ¢ ampliado. Assim, tanto esses autores como os documentos
citam o uso de situagdes-problema e anélise de erros com o objetivo de o aluno perceber uma
das fungdes da Algebra que é resolver problemas por meio de equagdes e reconhecer formas de
resolucao.

Os livros didaticos, como por exemplo o de Pataro e Balestri (2018), definem o conceito
de equag¢do como uma ‘“‘sentenga matematica expressa por uma igualdade em que ha pelo menos
uma letra que representa um numero desconhecido, chamada incégnita” e entendem que
“resolver uma equagdo € encontrar o valor desconhecido da incognita, ou seja, obter a solugdo
ou a raiz da equacao”. Podemos dizer que essa ideia ¢ uma sintetizacdo do que ¢ definido por
Caraga (1952) mas problematizacdes podem ser feitas, como a obrigatoriedade do uso de letras
para a caracterizagdo de uma equagao, conforme definido anteriormente. Com base nas

diferentes formas de defini¢cdes deste conceito, Ribeiro (2007) apresenta multisignificados para a
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nog¢ao de equacao estabelecidos a partir de diferentes formas de ver, interpretar e tratar o
conceito de equagdo, ele leva em consideracdo a abordagem como um objeto de estudo, como
apresentado na historia da Matematica e como um algoritmo, como definido em livros didaticos,
artigos e outros estudos.

A partir da forma de interpretacdo deste conceito, tragamos diferentes formas de avaliar
os erros concebidos em resolucdes de problemas dessa natureza. Vale et al (2011, p. 424),
ressaltam que “quando abordamos o erro em Educagdo Matematica, ¢ fundamental sabermos de
que modo os erros dos alunos podem ser classificados”. Para essa caracterizacdo, os autores
discutem diferentes erros cometidos em resolugdes de equagdes com base nos estudos de Hall
(2002a, 2002b, apud Vale et al, 2011). Entre eles, podemos destacar o erro na aplicacdo da
operagdo inversa, no qual operacdes sdo feitas equivocadamente, carecendo de uma nog¢ao
concreta da igualdade. Em sintese, os erros cometidos possuem diversas origens, sendo a
dificuldade na aprendizagem deste conceito manifestadas a partir da dificuldade cognitiva,

interpretacdes equivocadas, bloqueios com o contetdo, e outros fatores.
Eixo conceitual Pedagdgico - Concept Study

O Concept Study, que traduzimos como Investigacdo de Conceito, surge como uma
metodologia que tem como finalidade o desenvolvimento de uma Matemadtica para o ensino,
onde trés qualidades sdo estabelecidas como de grande importancia: substructing, emergence e
open dispositions. O substructing relata o processo de exploragdo de um conhecimento, e a
atribuicdo de novos significados ao conceito ao mesmo tempo que o utiliza na pratica docente.
Os autores destacam que neste processo os “[...] professores reelaboram conceitos matematicos,
as vezes radicalmente, enquanto continuam a utiliza-los, quase que sem interrupg¢ao, no ensino”
(DAVIS, RENERT, 2014, p.43, tradu¢do nossa). A caracteristica emergence diz respeito a
expansdo e complexidade que envolve a Matematica para o ensino. Tal nogdo indica que a

Matematica para o ensino se constitui de diferentes sistemas co-implicados: as estruturas em
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desenvolvimento do entendimento subjetivo dos professores; a dindmica de producdo de
conhecimento em grupos de professor; e o conhecimento matematico (DAVIS; RENERT, 2014,
p.45). Consequentemente, conceitos € compreensdes podem surgir de forma inesperada durante
o processo de exploragdo de um determinado topico matematico. Dessa forma, os autores
descrevem o conhecimento disciplinar como disposi¢des abertas (open dispositions), € nao como
corpo de conhecimento estabelecido a ser incorporado, e para tal, a postura dos participantes ¢
de suma importancia neste processo de apropriacdo de uma Matematica para o Ensino.

Nessa metodologia, Davis e Renert (2014) sugerem a identificagdo de énfases nas
discussdes coletivas, que surgem a partir da qualidade do debate entre os professores, definidas
como Realizations, Landscapes (Panoramas), Entailments (Vinculagdes) e Blends (Misturas),
Em Realizations ¢ identificado os significados existentes por meio de uma questdo disparadora
relacionada a um conceito matematico; Em Panoramas ¢ analisado e organizado um fluxo desses
significados no curriculo e estudos; Em Vinculagdes ¢ explorado implicagdes para aplicagao de
outros conceitos atribuidos; e por fim, em Misturas ¢ feita uma constru¢do de combinagdes de
forma mais profunda. Salienta-se que apenas a primeira énfase ¢ planejada de forma intencional,

sendo as demais, quando identificadas, consequéncias das relagdes entre os individuos.
Eixo comunicacional - O livro

Este processo formativo sera apresentado por meio de um livro, trazendo reflexdes
teorico-metodologicas e a ampliagdo do conceito de equagdo apresentado pelos professores
cursistas. Assim a valorizagdo dos processos vivenciados pelos professores nas discussdes
coletivas a partir de problematizag¢des e tarefas que compdem o produto educacional trabalhadas
e refletidas no curso serdo retratadas neste livro de forma a mostrar o caminho trilhado na analise
deste processo formativo. Segundo Cordeiro e Altoé (2021, p. 257), esse eixo “[...] aglutina
diversos elementos que direcionam, de forma clara ou implicita, a constru¢gdo dos modos de

fazer chegar aos sujeitos a mensagem conceitual estabelecida, bem como seus desdobramentos
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pedagogicos”. Dessa forma, destacamos a atengdo necessaria a esses elementos na confec¢ao do

material educativo, alinhando-se ao que ¢ apontado pelos autores.
Organizacdo e estrutura do curso de formagdo continuada

Em uma agdo desenvolvida em colaboragdo com integrantes do Gepem-ES, realizamos
um curso de formacdo continuada para docentes que ensinam matematica na rede publica do
municipio de Anchieta-ES, tendo como objetivo a investigacdo de conceito de equagdes para o
ensino. O curso de extensdo oferecido tem carga horaria de 90 horas, contando com atividades
presenciais € nao presenciais.

A pesquisa esta sendo conduzida por meio de uma abordagem qualitativa, que, segundo
Bogdan e Biklen (1994, p. 51) buscam, em contextos educacionais, entender os sujeitos
investigados, com o objetivo de perceber as suas experiéncias e 0 modo como eles a interpretam.
Nessa perspectiva, adotamos a metodologia do Concept Study a partir de um aspecto no qual
professores expdem, interrogam e elaboram sua matematica. Os participantes sao 14 professores
atuantes no ensino fundamental anos finais, com idade entre 34 e 55 anos, sendo a maioria com
mais de 20 anos de experiéncia. No decorrer do curso propomos tarefas com o intuito de
explorar o conceito de equacdo e a (re)significacao dos saberes docentes deste conceito para o
ensino.

Para desenvolver essa pesquisa, a producao de dados ocorreu por meio de observacdes
das tarefas propostas, registros escritos e gravagoes de audio ou video das discussdes coletivas.
As agoes do curso de formagao desenvolvidas foram organizadas em encontros presenciais € nao
presenciais, contando com estudos, pesquisas, foruns e pratica de sala de aula.

Dentre os momentos, destacamos as discussdo dos pressupostos tedricos que embasam o
curso; Levantamento de saberes prévios sobre o conceito; Discussdes sobre aspectos das
vivéncias dos professores relacionados aos conceitos equacao; Estudos relacionados ao conceito

e ensino e aprendizado da algebra; Estudo sobre Algebra e o pensamento algébrico; Estudo
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historicos e resolugcdo de problemas envolvendo os significados da equagdo; Discussdo sobre
resolucdes de tarefas e andlise de erros; Apresentacdo de materiais manipulaveis e digitais para o
ensino por meio de problematizagdes; Elaboracdo e planejamento coletivo de tarefas para
aplicacdo nas respectivas salas de aulas dos professores cursistas; Aplicacdo das tarefas em sala
de aula dos professores cursistas; Relatos sobre a aplicagdo das tarefas nas salas de aulas dos
professores cursistas; Discussdes sobre o desenvolvimento e aplicacdo das tarefas nas salas de
aulas dos professores cursistas; Producgdo de relato de experiéncia e roda de conversa e avaliacao

do curso.
Analise dos dados

A anédlise dos dados, em desenvolvimento, serd indutiva e descritiva. A partir dos dados
produzidos e referencial tedrico da pesquisa, analisaremos as discussdes e observagdes
registradas durante o curso de formagdo. O perfil do participante sera tracado a partir do
questionario, € o seus conhecimentos prévios e saberes mobilizados e (re)significados serdo
identificados a partir dos relatos e registros do processo formativo. Pretendemos apresentar essa
analise organizada com base nas quatro énfases da investigagdo de conceito: Realizations,
Panoramas, Vinculagdes e Misturas, conforme se delineiam no decorrer do processo formativo

da pesquisa.
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