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RESUMO

Este artigo teve como o objetivo analisar de que forma o conhecimento especializado do professor para
trabalhar com tarefas matematicas sobre equacdes polinomiais de primeiro grau podem promover possiveis
situagdes de aprendizagem de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, foram analisadas trés
tarefas: uma do tipo exercicio, outra do tipo problema e uma terceira do tipo investigativa, selecionadas dos
livros didaticos Matematica: compreensio e pratica, de Enio Silveira e Convergéncias matematicas, de Eduardo
Chavante (PNLD 2020). A classificagdo das tarefas foi realizada com base em Ponte (2005) e analisadas com
base nos marcadores de tarefas propostos por Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017). Ja para a analise
dos possiveis conhecimentos mobilizados pelo professor para a implementagdo de tais tarefas, usou-se o
modelo tedrico Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) elaborado por Carrillo et al (2013).
Os resultados mostram que as tarefas matematicas sdo um segmento fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, constituindo um fio condutor do trabalho pedagdgico do professor e da aprendizagem dos
alunos. O conhecimento do professor como o principal elemento transformador da aprendizagem dos alunos e
que se deve priorizar o trabalho com tarefas desafiadoras, que tenha alto nivel de exigéncia cognitiva, que leve
o aluno a pensar por meio de relacdes e conexdes matematicas, em detrimento do uso mecénico de regras e
procedimentos memorizados e sem conexao.

Palavras-chave: Tarefas; Matematica; Equagdo polinomial de primeiro grau; Conhecimento especializado do
professor.

Tasks for teaching and learning first-degree polynomial equation in the 7th grade
elementary school

ABSTRACT
This article aimed to analyze how the teacher's specialized knowledge to work with mathematical tasks on
first-degree polynomies equations can promote possible learning situations of 6th grade elementary school
students. For this, three tasks were analyzed: one of the types of exercise, another of the problem type and a
third of the investigative type, selected from the Matemdtica: compreensdo e pratica, by Enio Silveira and
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Convergéncias matemdaticas, by Eduardo Chavante (PNLD 2020). The classification of the tasks was
performed based on Ponte (2005) and analyzed based on the task markers proposed by Barbosa (2013) and
Costa, Oliveira e Silva (2017). For the analysis of the possible knowledge mobilized by the teacher for the
implementation of such tasks, the theoretical model Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK)
elaborated by Carrillo et al (2013) was used. The results show that mathematical tasks are a fundamental
segment in the teaching and learning process, constituting a guiding thread of the teacher's pedagogical work
and students' learning. The knowledge of the teacher as the main transforming element of students' learning
and that one should prioritize work with challenging tasks, which has a high level of cognitive requirement,
that leads the student to think through mathematical relationships and connections, to the detriment of the
mechanical use of memorized and unconnected rules and procedures.

Keywords: Tasks; Mathematics; First-degree polynomial equation; Epecialized knowledge of the teacher.

Tareas para la enseiianza y aprendizaje de la ecuacion polinomial de primero grado
en el 7 ° afio de ensefianza fundamental

RESUMEN

El proposito de este articulo es analizar como el conocimiento especializado del profesor para trabajar con
tareas matematicas en ecuacion polindmica de primer grado puede promover posibles situaciones de
aprendizaje de los estudiantes de 7° grado de primaria. Para ello se analizaron tres tareas: una del tipo de
ejercicio, otra del tipo de problema y una tercera del tipo investigativo, seleccionadas de los libros de texto de
matematicas: comprension y practica, de Enio Silveira y Convergencias matematicas, de Eduardo Chavante
Programa Nacional de Libros y Material Didactico (PNLD) 2020. La clasificacion de las tareas se realizo en
base a Ponte (2005) y se analizo en base a los marcadores de tareas propuestos por Barbosa (2013) y Costa,
Oliveira e Silva (2017). Para el analisis de los posibles conocimientos movilizados por el docente para la
implementacion de dichas tareas, se utilizo el modelo tedrico Del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK) elaborado por Carrillo et al (2013). Los resultados muestran que las tareas matematicas
son un segmento fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, constituyendo un hilo conductor del
trabajo pedagogico del docente y del aprendizaje de los estudiantes. El conocimiento del profesor como el
principal elemento transformador del aprendizaje de los estudiantes y que se debe priorizar el trabajo con tareas
desafiantes, que tiene un alto nivel de requerimiento cognitivo, que lleva al estudiante a pensar a través de
relaciones y conexiones matematicas, en detrimento del uso mecanico de reglas y procedimientos memorizados
y no conectados.

Palabras clave: Tareas; Matematicas; Ecuacion polinomica de primer grado; Conocimiento experto del
professor.

INTRODUCAO
A Matematica ¢ tida por muitos como bicho de sete cabecas, como a vila do curriculo

escolar. Por que isso acontece? O que tem contribuido para chegar a esse ponto? E certo que
existem varios fatores que contribuem para esse panorama, muitos deles inclusive externos
a escola e que nao podem ser controlados por ela. No entanto, no que diz respeito a escola,
questiona-se: serd que o modo como a Matemadtica tem sido trabalhada nas escolas — de
modo geral, por meio de aplicagdes de regras e teoremas presentes em livros, transformando
as aulas em um processo arduo e sem significado, no qual o professor ¢ mais transmissor do
que mediador/orientador e o aluno ¢ mais um receptor do que um construtor —, ndo tem
contribuido para esse cenario? Provavelmente, sim. Essa abordagem ¢ considerada por
muitos ultrapassada e desfavoravel a uma aprendizagem duradoura e significativa (VAN DE

WALLE, 2009; PONTE, 2005; STEIN; SMITH, 2009). Em contrapartida, esses mesmos
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autores sugerem um ensino mais aberto e dindmico, no qual o professor se mantém numa
posicao horizontal com os alunos, intermediando e incentivando-os a ser construtores de
seus conhecimentos. O professor deve conjugar dois conhecimentos essenciais: o
conhecimento matematico € o conhecimento de como os alunos aprendem matematica (VAN
DE WALLE, 2009).

Nesse contexto, o delineamento de tarefas matematicas constitui um ponto chave no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, podendo favorecer de forma positiva ou
negativa (STEIN; SMITH, 2009; PONTE, 2005). Nesse sentido, o professor, no decurso de
sua pratica pedagogica, deve manter a postura de um pesquisador ativo e reflexivo, sempre
ponderando a respeito de suas realizagdes pedagogica e educativa e dos resultados
alcancados. Em sintese, o processo de selegao/construcao, adaptagao e condugdo das tarefas
matematicas, deve favorecer o alto desenvolvimento cognitivo dos alunos, por meio da
resolucao de problemas, do raciocinio, da constru¢do do pensamento, da comunicagao e da
validacao de resultados (VAN DE WALLLE, 2009; PONTE, 2005, 2014; STEIN; SMITH,
2009).

No cenario educacional, mesmo com o advento da internet e da tecnologia, as quais
permitem a obtencao e circulagdo de informagdes instantaneas, o livro didatico ainda ¢ a
principal ferramenta de apoio do professor (OLIVEIRA, 2007; LITOLDO; ALMEIDA;
RIBEIRO, 2018). Porém, como o livro didatico sera trabalhado em realidades e contextos
diversos, esse material ndo deve ser o Unico a ditar “o qué” e o “como fazer”, mas em
conjunto com o conhecimento do professor, o qual ¢ o fator mais decisivo para a
aprendizagem dos estudantes, deve potencializar a pratica pedagdgica (HILL; ROWAN;
BALL, 2005; LITOLDO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2018).

O trabalho do professor, por meio do seu conhecimento € do uso do livro didatico,
tem nas tarefas matematicas essa possibilidade de potencializacdo. As tarefas matematicas
constituem um elemento importante na organizagdo ¢ desenvolvimento do trabalho do
professor, desempenhando papel fundamental na promoc¢ao da aprendizagem dos alunos
(STEIN; SMITH, 2009; COSTA; OLIVEIRA; SILVA, 2017, PONTE; MENEZES,
RODRIGUES, 2014; WICHNOSKI; KLUBER, 2018.).

Diante do exposto, procuraremos nesse artigo analisar de que forma o conhecimento
especializado do professor para trabalhar com tarefas matematicas sobre equacdes
polinomiais de primeiro grau podem promover possiveis situagdes de aprendizagem de

alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, serdo analisadas trés tarefas
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matematicas, ponderando sobre suas limitagdes e/ou potencialidades para a construcao de
significados para o objeto equacdo polinomial de primeiro grau. As tarefas serdo
classificadas com base em Ponte (2005) e analisadas com base nos marcadores de tarefas
(BARBOSA, 2013; COSTA; OLIVEIRA; SILVA, 2017), como também discutiremos, com
base em Carrillo et al (2013), os possiveis conhecimentos a serem mobilizados pelo
professor durante o processo de escolha e implementagdao de tarefas para o ensino e
aprendizagem de equagdo polinomial de primeiro grau. Na préxima se¢do sao apresentados
os aportes teoricos que sustentam esse estudo, seguidos dos procedimentos metodologicos,

da apresentagdo e analise dos dados e, por fim, as consideragdes.

REFERENCIAL TEORICO
Na literatura ha formas diversas de classificar e/ou analisar as tarefas matematicas.

Entretanto, para esse trabalho foram tomados Ponte (2005) e Stein e Smith (2009), além de
Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017), os quais apresentam marcadores para
analise de tarefas. Durante a implementacao de uma tarefa em sala de aula, a mesma pode
sofrer influéncias, tanto pela abordagem realizada pelo professor como pelo nivel de
conhecimento do aluno. Nesse contexto, buscou-se em Carrillo et at. (2013) um suporte
tedrico que ajudasse a compreender quais sao/seriam os conhecimentos mobilizados pelos
professores no processo de escolha e implementagao de tarefas sobre equagdo polinomial de
primeiro grau, considerando a abordagem defendida pelos documentos curriculares
orientadores (BRASIL, 2018) e literatura especializada (PONTE, 2005, 2014; STEIN;
SMITH, 2009).

Ponte (2014) afirma que o ensino realizado pelo professor em seu dia a dia ¢ marcado
fundamentalmente pelas tarefas que este propde na sala de aula. A essa altura, € oportuno
questionar: quais sdo os tipos de tarefas mais apropriados para o ensino de Matematica? Para
essa pergunta nao ha uma resposta universal e definitiva, pois depende da clientela, de seu
nivel de desenvolvimento cognitivo, seus anseios € objetivos envolvidos. No entanto, ndo ¢
aconselhavel o ensino centrado no uso de tarefas baseadas na reproducao de procedimentos
sem conexao e acimulo de informacdes. Em vez disso, sugere-se que a atividade matematica
seja desenvolvida por meio da resolucao de problemas, isto ¢, de situagdes desafiadoras, que
leve o aluno a produzir uma aprendizagem significativa (BRASIL, 1998; PONTE, 2005,
2014; STEIN; SMITH, 2009).
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O trabalho com as tarefas matematicas pode desempenhar uma variedade de papéis,
pois apoiam a aprendizagem, permitem verificar o que o aluno aprendeu ou ainda
compreender de modo aprofundado as capacidades, processos de pensamento e dificuldades
dos alunos (PONTE, 2014). Por isso, uma questdao central a ser considerada sdo as varias
tipologias de tarefas, suas vantagens e/ou limitagdes.

Ponte (2005) classifica as tarefas com base em suas caracteristicas, grau de desafio e
o grau de estrutura. O grau de desafio estd relacionado com a dificuldade oferecida pela
questdo e varia entre os polos de desafio reduzido e elevado. Ja o grau de estrutura varia
entre os polos fechado e aberto. Uma tarefa fechada explicita o que ¢ dado e o que ¢ pedido,
j&4 uma tarefa aberta contém um grau de indeterminacao significativo no que ¢ dado, no que
¢ pedido ou em ambos. Pela figura 1, nota-se que esse autor classifica as tarefas em quatro
tipos, a saber: a) exercicio, tarefa para cuja solu¢ao o aluno conhece os procedimentos, exige
a aplicag¢do de um algoritmo; os comandos sao do tipo “calcule” ou “determine”, possui polo
fechado e desafio reduzido; b) problema, tarefa cuja solugdao o aluno desconhece de inicio,
precisa bolar um plano, uma estratégia para resolvé-la; tem polo fechado, porém desafio
elevado; c) investigagdo, tarefa com alto grau de indeterminagao, exige que o aluno formule
perguntas e busque explicagdes para a situagio que se coloca. E uma tarefa aberta com
desafio elevado; e d) exploragdo, tarefa aberta, porém com desafio reduzido, a qual o aluno

j& pode resolver no primeiro momento.

Figura 1 - Dimensoes das tarefas

Desafio reduzido

Exercicio Explorag¢dao

Fechado < » Aberto

Problema Investigagdo

Desafio elevado
Fonte: Ponte (2005, p. 8)

Considerando o contexto de referéncia das tarefas, este autor ainda as classifica como
pertencendo a matematica pura, a realidade ou a semirrealidade. No contexto da matematica
pura as questdes e atividades se referem tdo e somente a matematica; no da realidade,
relaciona-se diretamente com o dia a dia do aluno e, no da semirrealidade, as tarefas ndo

existem na vida cotidiana, sdo ficticias, construidas com fins educativos.
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E importante que o professor lance mao de diferentes tipologias de tarefas, ja que
cada uma delas desempenha um papel em relagdo a aprendizagem: tarefas de natureza
fechada como exercicio e problema contribuem para o desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos, baseado numa relagdo estreita e rigorosa entre dados e resultados.
As de natureza mais acessiveis, como exercicio e exploracao, possibilitam ao aluno executa-
las com uma maior chance de sucesso, favorecendo assim, a autoconfianca; as de natureza
mais desafiante, como investigacdo e problema, favorecem experiéncias matematicas
efetivas, e as de natureza mais aberta sdo essenciais para o desenvolvimento de capacidades
como autonomia e lidar com situacdes complexas. (PONTE, 2005).

Stein e Smith (2009) sugerem que o trabalho com tarefas seja desenvolvido sempre
com alto nivel de exigéncia cognitiva. Porém, relatam que o grau de exigéncia cognitiva de
uma tarefa ndo depende unicamente da tarefa em si, mas também do modo como ¢ conduzida
pelo professor e como sdo implementadas pelos alunos. Stein e Smith (2009) elencam trés
fases pelas quais passam as tarefas: (1) como aparecem nas paginas dos materiais; (il) como
sdao apresentadas pelo professor e (iii) como sdo implementadas pelos alunos em aula.
Segundo essas autoras, 0 modo como a natureza das tarefas muda ao passar de uma fase a
outra o professor as aborda fazendo com que uma tarefa teoricamente tenha alto nivel de
exigéncia cognitiva seja implementada com baixo nivel de exigéncia cognitiva. Portanto, o
professor deve estar sempre atento a esse fato, de modo a contribuir positivamente para a
construcdao do conhecimento matematico pelo aluno.

Os marcadores de tarefas propostos por Barbosa (2013), ampliado por Costa,
Oliveira e Silva (2017) no item (vi), sdo constructos teoricos usados para analisar,
compreender e tirar conclusdes a respeito do delineamento de tarefas matematicas, tendo em
vista seus atributos. Sdo assim definidos:

(1) contexto de referéncia: baseia-se em dois extremos: matematica pura e realidade,

podendo haver outras possibilidades intermediarias, como o da semirrealidade;

(11) uso da linguagem: possui dois polos — rigor fraco e rigor forte. O rigor ¢

considerado forte quando a abordagem ¢ expressa por meio de termos
especificos do contetido. Caso contrario, sera considerado fraco;

(111) estrutura: esse marcador esta relacionado com a estrutura da tarefa, podendo ser

fechada ou aberta. Uma tarefa ¢ considerada com estrutura fechada quando

existir um sequenciamento e direcionamento por meio de questdes auxiliares. A
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auséncia desse comando torna a tarefa com estrutura aberta. Nesse ultimo caso,
as solugdes dos estudantes ndo sdo controladas pelo professor;

(iv) objetivo de ensino: diz respeito aos conteudos selecionados e abordados. Pode
variar em simples (quando visa apenas o objetivo principal da tarefa, ndo inserem
outras possibilidades) e complexo (vai além do delimitado para ser discutido nas
tarefas);

(v) relagdo pedagogica: varia entre dois polos — isolamento fraco e isolamento forte.
Isto ¢, esse marcador se refere a0 modo como professor e aluno se relacionam
durante a implementacao da tarefa. O isolamento fraco ocorre em tarefas abertas,
com maior didlogo entre professor e aluno, ao passo que o isolamento forte
ocorre em tarefas fechadas, na qual ja explicita o que deve ser feito pelo aluno.

(vi) foco de ensino: varia entre os polos conceitual e procedimental. Quando a tarefa
tem como objetivo a constru¢do de conceitos matematicos pelos estudantes, diz-
se que a mesma tem foco conceitual, em contrapartida, as tarefas cujo objetivo
leva os alunos a realizar procedimentos, como calcular, medir, representar,
possibilitando a compreensao de ralagdes matematicas, diz-se que a mesma tem
foco procedimental. H4 ainda tarefas que que se encontram entre os dois
extremos, cujo objetivo leva os alunos a elaborarem conceitos matematicos por
meio da realiza¢do de procedimentos ou vice-versa.

O delineamento de tarefas matematicas, elemento chave no processo de ensino e
aprendizagem, esta a mercé do conhecimento do professor. A esse respeito, Ponte e Menezes
(2014) afirmam que o conhecimento do professor ¢ determinante na escolha e condugao da
tarefa em sala de aula, pois este pode propor uma tarefa muito interessante aos seus alunos,
mas se esta ndo for bem explorada, as suas potencialidades podem ser diminuidas e se
transformar em experiéncias pouco ricas para os alunos. Nessa mesma linha, muitos autores
afirmam que o conhecimento do professor ¢, dentre os fatores que se podem controlar, aquele
que maior impacto causa nas aprendizagens dos alunos (BALL; HILL; BASS, 2005;
GROSSMAN, 2010; NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004; DI BERNARDO et
al., 2018; RUBIM; FERNANDES; MILANI, 2021.).

E que conhecimentos sdao considerados necessarios ao professor que ensina
matematica? Para responder a essa pergunta, tomamos como base o trabalho realizado por
Carrillo et al. (2013). Segundo estes autores o modelo analitico do Mathematics Teacher’s

Specialized Knowledge (MTSK), ou seja, conhecimento especializado do professor que
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ensina matematica, ¢ composto por dois dominios: Mathematics Knowledge (MK)

(conhecimento matematico) e Pedagogical Content Knowledge (PCK) (conhecimento

pedagdgico do conteudo), cada um desses dominios subdivide ainda em trés subdominios,

todos eles influenciados pelas crengas do professor em relagdo a Matematica e ao seu ensino

e aprendizagem, como mostra a figura abaixo.

Figura 2 - Conhecimento especializado do professor que ensina matematica

) Conhecimento
Conhecimento de caracteristicas
de tépicos da aprendizagem

matematicos de matematica
KoT KFLM
/Crencés g

Conhecimento ! Conhecimento

daestruturada | , doensinode
matematica | matematica

KMT

KSM

| sobre
sobre ' ensinoe
Matematica' aprendizage
de Matem.

Conhecimento
dos parametros
da aprendizagem
de matematica
KMLS

Conhecimento matematico - MK

Conhecimento (
da pratica
matematica
KPM

N

Fonte: Carrillo ef al. (2013) traduzido por Moriel Jinior e Carrillo (2014, 466)

Conhec. Didatico do contelido-PCK

O MK diz respeito ao conhecimento matematico do professor e subdivide em trés

subdominios:

(@)

(i)

o conhecimento dos tépicos matematicos (KoT) ¢ o conhecimento dos contetidos
matematicos a serem ensinados, incluindo-se a fundamentacdo conceitual,
demonstragdes, propriedades, procedimentos, seus varios modos de
representacao, exemplos e contraexemplos, contexto de aplicacao.

o conhecimento da estrutura da matematica (KSM) refere-se a capacidade de o
professor reconhecer a matematica como todo um integrado, isto ¢, demanda nao
so0 conhecer de forma especifica o objeto matematico em estudo, mas também as
possiveis conexdes deste com outros tdpicos trabalhados anteriormente ou
futuramente, o que permite a compreensao de conceitos avangados a partir de
uma perspectiva elementar e, ao mesmo tempo, desenvolver conceitos
elementares por meio de ferramentas matematicas avancadas. Em outras

palavras, implica trabalhar o contetido em perspectiva, isto €, a matematica
basica a partir de um ponto de vista avangado, e matematica avancada do ponto

de vista basico. (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017).

Revista de Educagdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v.20, n. 01, p.1-27, €023001, 2023, eISSN: 2526-9062

DOI: 10.37001/remat25269062v20id596
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



SANTOS, F. B.;, FERREIRA, J. L.

(ii1) conhecimento da pratica matematica (KPM) diz respeito as maneiras de proceder

Por

em matematica, envolve os modos de criacio ou produgdo na area da
matematica, conhecimento do papel dos simbolos e da linguagem, raciocinio,
prova, saber realizar uma demonstragao, definir e usar defini¢des, ser capaz de
selecionar representagdes, de argumentar ¢ generalizar. (MORIEL JUNIOR;
CARRILLO, 2014; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017).

outro lado, o PCK trata do conhecimento dos conteidos matematicos enquanto

objeto de ensino e aprendizagem, ¢ subdividido em:

(iv)

conhecimento de caracteristicas da aprendizagem matematica (KFLM) diz
respeito ao conhecimento das teorias ¢ modelos de aprendizagem, ou seja, da
necessidade de o professor conhecer como os alunos pensam quando estdo
envolvidos em atividades matematicas. E preciso que o professor tenha
consciéncia de que os alunos podem ter dificuldades durante o desenvolvimento
de um topico, o que exige conhecer como os alunos aprendem os conteudos
matematicos, os erros comuns, as dificuldades apresentadas, obstaculos e uso da

linguagem diante de cada conceito. Essa consciéncia € fruto do conhecimento do

professor sobre o contetido e de sua afinidade com os alunos.

(v) conhecimento dos parametros da aprendizagem de matematica (KMLS) envolve

(vi)

o conhecimento de especificacdes curriculares, isto €, contetidos e competéncias
(conceituais, procedimentais, atitudinais e raciocinio matematico) previstos em
cada etapa da educagdo escolar, bem como de normas minimas e formas de
avaliacdo que possibilitem a progressao de um ano para outro, assim como
materiais de apoio, objetivos € medidas de desempenho criados por organismos
externos.

conhecimento do ensino de matematica (KMT) se refere ao conhecimento de
como o ensino da matemadtica deve ou pode ser realizado, assim como o uso de
estratégias de ensino diversas que auxiliem o aluno no desenvolvimento de
conceitos e procedimentos matematicos. Inclui ainda a capacidade de conhecer
e escolher recursos apropriados para a promocao da aprendizagem de um
conceito ou procedimento matematico, bem como a organizacao de exemplos ou

criacdo de analogias e metaforas.

O modelo MTSK ¢ usado para descrever o entendimento do conhecimento especifico

do professor de Matematica. E l6gico pensar que os seis subdominios ndo podem ser
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entendidos como conjuntos disjuntos, estanques, mas como partes interligadas de um
conjunto harmonico. A analise do modelo MTSK, de seus dominios e subdominios deixa
claro que o professor precisa conjugar uma gama de conhecimentos.

Considerando o ensino e aprendizagem de equacao polinomial de primeiro grau,
apresentamos no quadro abaixo, possiveis indicios de conhecimentos mobilizados por

professor, referentes a cada topico.

Quadro 1 - Ensino de equacao polinomial de primeiro grau e conhecimento especializado
do professor

Subdominio do MTSK Indicio de conhecimentos mobilizados

Sabe definir uma equac@o polinomial de primeiro grau como sendo
ax+b =c,coma,b,ce Rea #0, utiliza formas diversas de
KoT representagdo como algébrica, tabular e grafica; métodos de resolugdo
como “tapar”, transposi¢do, equacdes equivalentes, diagrama, grelha,
usa propriedades da igualdade.

Realiza conexdo do objeto equacdo polinomial de primeiro grau com
outros temas como conjuntos numéricos para se referir a solugao de
KSM uma equagdo, propor¢do, movimento retilineo uniforme, reta, plano
cartesiano, fungdo afim, as quatro operagdes, operagdes inversas e
operagoOes da igualdade.

Utiliza diversos registros de representacdo como lingua natural,
KPM algébrica, grafica, tabular, demonstra que a solugdo de uma equagédo

polinomial de primeiro grau ¢ dada por x = —.

Reconhece dificuldades e obstaculos de aprendizagem como erros na
transposi¢do de termos, mudanga de membro sem mudar de sinal,
KFLM substitui¢do de divisdo por subtracdo, reconhece que a balanga de dois
pratos ndo serve para trabalhar equagdes do tipo ax +b =0 e que
tenha nimeros negativos.

Sabe avaliar e escolher um livro, procura promover o desenvolvimento
de habilidades como compreensdo dos conceitos de incognita, numero
genérico e nimero funcional, resolugdo e elaboragdo de problemas que
KMLS possam ser representados por equagdes polinomiais de primeiro grau,
redutiveis & forma ax + b = ¢ fazendo uso das propriedades da
igualdade e utilizacdo da simbologia algébrica para expressar relagdes
matematicas.

Utiliza estratégias e recursos facilitadores da aprendizagem como
softwares matematicos, diagrama, grelha.

KMT

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

METODOLOGIA
Tendo como objetivo analisar de que forma o conhecimento especializado do

professor para trabalhar com tarefas matematicas sobre equagdes polinomiais de primeiro
grau podem promover possiveis situacoes de aprendizagem de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, realizou-se nessa pesquisa, a andlise de trés tarefas matematicas coletadas de

livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
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2020. Com o intuito de realizar comparagdes sobre as limitagcdes e potencialidades de cada
tarefa para a promocgao da aprendizagem, procurou-se diversifica-las quanto a sua tipologia.
Assim, foram selecionadas uma tarefa do tipo exercicio, uma segunda do tipo problema e
uma terceira do tipo investigativa. Fez-se uso de uma abordagem qualitativa, por meio da
analise de episodios (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 2002). Pode-se dizer
que trata de uma pesquisa documental, pois como relata Alves-Mazzotti e Gewandsznajder
(2002), documento ¢ qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de
informacao.

Organizamos esse estudo em trés episodios: a) episodio 1: tarefa do tipo exercicio,
b) episddio 2: tarefa do tipo problema e c) episodio 3: tarefa do tipo investigativa. A analise
dos episddios sob a oOtica interpretativa (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER,
2002), permite-nos um entendimento compreensivo dos dados, e ndo tirar conclusoes
definitivas. Os dados foram analisados com base nos marcadores de tarefas propostos por
Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017) enquanto para analisar os possiveis
conhecimentos mobilizados pelo professor na implementagado de tais tarefas, usou-se como

suporte teorico o modelo MTSK proposto por Carrillo et al. (2013).

ANALISES E RESULTADOS
Este estudo focou em analisar de que forma tarefas matematicas para o ensino de

equagdes polinomiais de primeiro grau podem promover possiveis situacdes de
aprendizagem de alunos da educagdo bésica. Buscando tornar essa andlise clara, ela ¢
apresentada por meio de trés episodios: a) o caso da tarefa exercicio; b) o caso da tarefa

problema; e, c¢) o caso da tarefa investigativa.

Episodio 1: o caso da tarefa exercicio
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Figura 3 - Tarefa do tipo exercicio.

Na balanca abaixo, as caixas possuem medidas de massas iguais.

Sabendo que a balanca esta em equilibrio, qual das equacdes abaixo pode ser utilizada para
determinar a medida da massa de uma dessas caixas? Determine essa medida.
a) x+t4=x-7

b) 4x+4=2x+7

c) 6x+4=17

Fonte: Chavante (2018, p. 101)

Essa tarefa tem como objetivo representar uma igualdade por meio da linguagem
algébrica e calcular o valor da incdgnita. Ela € uma tarefa do tipo exercicio, por possuir uma
estrutura fechada e um grau de desafio reduzido (PONTE, 2005). Outros atributos dessa
tarefa foram analisados a partir de Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017). Em
relagdo ao marcador contexto de referéncia, nota-se que essa tarefa se insere no contexto da
matematica pura, pois trata-se de uma situacao que se refere apenas a matematica, cujos
pressupostos ¢ desenvolver o pensamento matematicos dos alunos. Em relagdo ao uso da
linguagem, a tarefa apresenta um rigor fraco, pois sua resolucao ndo demanda, por parte do
aluno, o conhecimento de termos especificos, nao exigindo do professor maiores discussoes
e revisdo de termos especificos do conteudo em si ou de outros ja trabalhados.

Ja a estrutura ¢ identificada como fechada, pois as agdes que os alunos devem realizar
estdo determinadas por um direcionamento sequencial imposto pela figura e pelas
alternativas. Além disso, os procedimentos realizados pelos alunos como também os
resultados podem ser controlados pelo professor. Quanto ao marcador objetivo de ensino, €
simples, visto que essa tarefa se limita apenas a desenvolver um objetivo principal, que ¢
escrever uma situacdo por meio de equagdo e calcular o valor da incognita, mas nao abre
fronteiras para outras possibilidades. Ja do ponto de vista do marcador relagdo pedagogica,
a tarefa possui isolamento forte, pois estd bem estruturada e fechada, deixando claro o que ¢
dado e o que ¢ pedido, ndo restando muito ao professor realizar questionamento e
observagoes. Por ultimo, em relacdo ao marcador foco de ensino o identificamos como
procedimental, visto que os alunos precisam realizar procedimentos como representar a

situacdo que se encontra na linguagem pictorica, usando um outro registro (linguagem
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algébrica) e calcular a raiz da equacao. Esses procedimentos levam a compreensdo de
relagdes e conceitos matematicos.

Essa tarefa tem um certo grau de limitacao, como se pode notar pela analise com base
nos marcadores. Porém, ainda assim pode contribuir para a construgdo de significados sobre
o objeto algébrico em estudo por parte do aluno, a depender principalmente da abordagem
realizada pelo professor. Para elevar seu nivel de desenvolvimento cognitivo (STEIN;
SMITH, 2009), a abordagem dessa tarefa exige do professor a mobilizagdo de varios
conhecimentos. Os possiveis conhecimentos a serem mobilizados pelo professor, na
tentativa de explorar e potencializar a tarefa acima, sao inspirados em Carrilo et al (2013) e
Moriel Junior e Carrillo (2014), a partir do modelo MTSK.

Antes de qualquer coisa, o professor precisa ter em mente que nao se deve
simplesmente responder a tarefa na lousa e deixar que os alunos a copie, mas manter a
postura de intermediador, sempre dialogando e auxiliando os alunos em suas dificuldades e
descobertas, o que lhe confere conhecimento da pratica matematica (KPM). O livro aborda
a tarefa fazendo uso da linguagem pictorica, trazendo inclusive, a imagem da balanca, um
objeto encontrado em praticas sociais. Pode-se entdo, questionar o aluno a respeito desse
objeto, se o conhece, em que contextos ¢ usado, qual o principio empregado durante o uso
(transversalidade e contextualizacao), ou seja, relacionar o equilibrio da balanga ao conceito
de equacdo e de equivaléncia, o que demanda um conhecimento de topicos (KoT) e de
estrutura (KSM). O professor deve ser capaz de construir, junto com os alunos, outra
representacdo do objeto, isto €, representd-lo por meio da linguagem algébrica (KoT).
Chamando de x a massa de cada caixa, tem-se no prato esquerdo: 2x + 7 e, no prato direito,
4x + 4. Como a balanga esta equilibrada, os pesos se equivalem, logo 4x + 4 = 2x + 7.
Aqui ¢ preciso que o professor explore a definicdo de equacdo polinomial de 1° grau, em
particular, na forma reduzida, como sendo, ax +b =0,coma,b € Rea # 0. Para
coloca-la na forma reduzida e calcular a solugdo, pode-se fazer uso de métodos como
transposi¢cdo ou efetuar a mesma operacao em ambos 0os membros da equacao — equagdes
equivalentes (KIERAN, 1992; FERNANDES, 2003).

Usando o segundo método acima, o qual faz uso das propriedades da igualdade, isto
¢, dos principios aditivo e multiplicativo, conduz o aluno a perceber que quando se soma o
mesmo valor a ambos os membros de uma igualdade a mesma continua verdadeira, e que o
mesmo acontece quando multiplica ambos 0os membros por um mesmo numero diferente de

zero, tem-se:
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D) 4x+4=2x+7 - 4x+4—-4=2x+7—-4 - 4x=2x+3
(Il) 4x —2x =2x —2x+ 3 - 2x=3

().2x=>.3 > x=> - x=15

Procedendo de tal maneira, o professor demonstraria possuir KoT (saber definir
equagdo, usar procedimentos e propriedades, calcular a solu¢do), KPM (saber conduzir a
tarefa por meio de uma linguagem clara e precisa, tanto para realizar defini¢do como no
processo de resolucao) e KSM (saber a defini¢do de raiz e de conjunto-solugao, isto ¢, se a
situagdo tem solugdo ou ndo, conforme o conjunto-solugao).

A escolha dessa tarefa pelo professor, revela um conhecimento sobre o ensino de
matematica (KMT), visto que por meio dela procura desenvolver procedimentos como
representar e resolver situacdo-problema por meio de equagdo. O conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matemdtica (KFLM) faz-se necessario para que o
professor conhega os processos de obtengao e construcao do conhecimento matematico pelo
aluno, possiveis erros e dificuldades apresentadas, estabelecimento de conexdes; na presente
tarefa, uma dificuldade possivel poderia estar relacionada a representacdo do objeto em
linguagem algébrica, como poderia acontecer erros durante a resolugdo, como por exemplo,
aplicacdo equivocada da transposicao ou ainda dificuldade de compreensdo de equagdes
equivalentes (KIERAN, 1992).

Por fim, o conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS)
envolve o entendimento de como o objeto de conhecimento equagdo polinomial de primeiro
grau, se apresenta em curriculos e documentos curriculares orientadores. Por exemplo, a
BNCC propde que desde os primeiros anos de escolaridade deve-se desenvolver ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade, porém sem o uso de
letras. Ja para o 7° ano, propde o desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equagoes polinomiais de 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade (BRASIL, 2018, p. 307).
Enquanto para as demais séries, a BNCC coloca que o ensino de Algebra precisa continuar
garantindo que os alunos trabalhem com problemas, que lhes permitam dar significado a
linguagem e as ideias matematicas.

Portanto, mesmo com caracteristicas que impoe certas limitacdes a aprendizagem,
uma tarefa pode proporcionar a aprendizagem do aluno. Para tanto, o professor deve possuir
e mobilizar conhecimentos durante a implementagdo da tarefa, por meio de estratégias e

metodologias que auxiliem o aluno a desenvolver uma aprendizagem ampla e significativa.
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Episddio 2: o caso da tarefa do tipo problema

Figura 4 - Tarefa do tipo problema.

Luiza repartiu 460 figurinhas entre André, Breno e Caio, de modo que Breno recebesse o dobro
de Caio e André ficasse com 60 figurinhas a mais que Breno. Quantas figurinhas Andre

recebeu?

Fonte: Silveira (2018, p. 147)

Essa tarefa tem como objetivo dividir um todo em partes que guardam uma relagao
entre si, como também calcular uma das partes. E uma tarefa do tipo problema, pois possui
estrutura fechada e grau de desafio elevado (PONTE, 2005). Demais atributos dessa tarefa
foram analisados a partir de Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017).

Considerando o marcador contexto de referéncia, essa tarefa se insere no contexto
da semirrealidade, por se tratar de uma situacao ficticia, criada com fins educativos e trazer
termos que se relacionam com a semirrealidade, como dividir um todo em partes. Em relacdo
ao marcador uso da linguagem, apresenta um rigor forte por trazer termos especificos como
dobro e “a mais”. Portanto, para responder essa tarefa o aluno precisa conhecer o significado
matematico de dobro e “a mais”, fazendo necessario o professor realizar uma explanagao
acerca de tais termos. Com respeito ao marcador estrutura, essa tarefa ¢ fechada, pois esta
subtendida uma relagdo de sequenciamento de atos e mobilizagdo de estratégias que o
estudante deve realizar durante a resolu¢dao da tarefa, ou seja, dividir 460 figurinhas da
seguinte forma: se vocé der uma figurinha a Caio, dé duas a Breno e duas mais sessenta a
André¢; se vocé der duas figurinhas a Caio, dé quatro a Breno e quatro mais sessenta a André;
desenvolve aqui uma ideia de generalizagao. Siga esse padrao até que nao sobre nenhuma
figurinha. Nota-se também que as respostas dos alunos podem ser controladas pelo
professor.

Em relagdo ao marcador objetivo de ensino, a tarefa tem objetivo complexo por
extrapolar as fronteiras do conteudo especifico e permitir a promocgao de outros conteudos.
Durante a realizagdo dessa tarefa os alunos ndo s6 trabalham o conteudo equacgdo, como
também nog¢des de divisdo, proporcao, fracdo, parte-todo. No que se refere ao marcador
relagdo pedagogica, a tarefa possui um isolamento forte, o que condiz com o marcador
estrutura (fechada), pois a tarefa esta bem estrutura, deixando explicito o que ¢ dado e o que

¢ pedido e, consequentemente, o que o aluno deve fazer. O professor pode manter-se distante
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das a¢des do aluno durante a implementagao da tarefa. Por fim, com respeito ao marcador
foco de ensino, a tarefa possui um foco procedimental, pois leva o estudante a realizar
procedimentos, como por exemplo, equacionar o problema respeitando a relagdo entre as
quantidades, como também calcular o valor da incognita, ou ainda, representar o todo e as
partes por meio de diagrama.

Essa tarefa possui grande potencialidade para a promogao da aprendizagem, bastando
para isso o professor manter o alto nivel de desenvolvimento cognitivo durante a sua
implementagdo. A tarefa traz uma atividade possivelmente corriqueira, pois muitas vezes em
sua vida real, os alunos lidam com situagdes em que envolvem o ato de dividir um todo em
partes, porém na situacao hipotética essas partes nao sao iguais, seguem uma propor¢ao. Na
implementagdo dessa tarefa, pode-se fazer conexdo entre varios conceitos. Além dos
conceitos de equagdo, incognita e raiz de uma equacao, pode-se relaciona-lo ainda com os
conceitos de divisdo, proporcionalidade, fragdo, parte-todo, o que demanda a mobilizacao,
por parte do professor, de varios conhecimentos como pode ser observado nas diferentes
formas de resolugdo a seguir:

(1) Por meio da linguagem algébrica (equacao).

Representando por x o nimero de figurinhas que Caio deve receber, tem-se a
seguinte disposi¢ao:

Caio = x; Breno = 2x (o dobro de Caio); André = 2x +
60 (60 a mais que Breno)

Colocando em forma de equagao, tem-se: x + 2x + 2x + 60 = 460 — 5x + 60 =

460 - 5x+60—-60=460—-60 - 5x=400- 5?x=%. - x = 80.

Dessa forma, André recebera 2 .80 + 60 = 220.
(i)  Por meio de diagrama.

Figura S - Uso de diagrama na resolugdo de problema.

Caio Breno André

400 60

460
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Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Nota-se pela imagem, que o diagrama (todo) esta dividido em 6 partes, sendo 5 delas

iguais. Além disso, as 5 partes iguais totalizam 400. Assim, cada uma dessas 5 partes vale

4—(5)0 = 80. Logo, pela imagem conclui-se que André recebera: 2.80 + 60 = 220.

(i11)  Com o uso de grelha

A grelha 4 x 23 representa o todo, isto €, as 460 figurinhas.

Figura 6 - Uso de grelha na resolucao de problema

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

A partir da grelha, calcular o valor de uma coluna: % = 20 ou entdo por tentativa,

percebendo que se uma coluna valesse 10, as 23 colunas dariam 10.23 = 230 o que
corresponde metade de 460. Logo, cada coluna deve valer 20. Em qualquer dos casos,
seguindo as regras da partilha, deve-se retirar do todo 3 colunas (3 colunas = 60) para
reservar as 60 figurinhas que André recebera a mais que Breno e as 20 colunas restantes
devem ser divididas em 5 partes iguais (uma para Caio, duas para Breno e duas para Andr¢).
Nesse caso, cada uma dessas 5 partes ¢ composta por 4 colunas. Dessa forma, a fracdo de
André ¢ composta de 11 colunas (4 + 4 + 3). Portanto, André recebera 11 - 20 = 220.
Tendo em vista o exposto, usou-se Carrillo et al (2013) e Moriel Junior e Carrillo
(2014) para subsidiar a andlise dos possiveis conhecimentos mobilizados pelo professor
durante a implementacao dessa tarefa. Considerando o dominio conhecimento matemdtico,
faz-se necessario que o professor possua conhecimento dos tépicos (KoT), isto ¢é, saber
determinar a solugcdo por varios métodos, usar varios registros de representacao,
procedimentos e propriedades diversas; o conhecimento da estrutura matematica (KSM) se
faz necessario e presente quando o professor representa e resolve o problema por meio de
figura geomeétrica (diagrama), por exemplo, relacionando-o com os conceitos de fragao, seus
termos e significados, demonstrando conhecer que o uso de figura geométrica ¢ mais
adequado para desenvolver uma interpretagao parte-todo (MOREIRA; FERREIRA, 2008).

Também precisa conhecer conceitos como o de equacdes equivalentes e de numeros
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multiplicativos; o conhecimento da pratica matematica (KPM) € necessario e envolve a
capacidade de selecionar representacdes, de argumentar com o aluno, fazendo uso de uma
comunicagdo clara e objetiva, seja oral ou simbolica. Um exemplo esta na resolucdo (ii) a
qual ndo ¢ comum em livros didatico e permite uma melhor visualizagao e compreensao da
relagdo entre cada parte e o todo.

No ambito do conhecimento pedagogico do conteudo, a escolha da presente tarefa
para implementa¢do em sala de aula constitui um exemplo de conhecimento do ensino de
matematica (KMT), revelando a inten¢ao do professor em desenvolver procedimentos como
em (1), (ii) e (ii1), como também identificar se os alunos desenvolveram compreensdo acerca
das nocdes de parte-todo, divisdo proporcional, representagdo por diagrama. O
conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) faz-se
necessario, pois permite ao professor conhecer os processos de constru¢do do conhecimento
por parte do aluno, o modo como pensa, os erros cometidos, as dificuldades apresentadas, as
conexoes realizadas. No caso da tarefa em andlise, uma possivel dificuldade poderia se
apresentar no momento de equacionar o problema, por exemplo, por qual quantidade
comega? Ou ainda dificuldade de entendimento de termos como dobro.

Por tltimo, o conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS)
diz respeito ao conhecimento de como a abordagem do objeto de conhecimento matematico,
no caso, equagao polinomial de primeiro grau, ¢ orientada pelos curriculos e documentos
curriculares orientadores. No tocante a BNCC, esse documento relata que o estudo de
Algebra tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico, o qual fornece
modelos matematicos para compreensdo, representacao e analise de relagdes quantitativas
de grandezas, e situagdes e estruturas matematicas, por meio do uso de letras e simbolos,
sendo necessario para isso, que os alunos identifiquem regularidades e padrdes, estabelegam
leis matematicas que expressem a relagdo de interdependéncia entre grandezas, bem como
de ser capaz de criar, interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e
simbolicas, para resolver problemas usando equagdes e inequagdes, com compreensao dos
procedimentos utilizados. Esse trabalho deve incluir ideias fundamentais como equivaléncia,
variacao, interdependéncia e proporcionalidade. No caso especifico do 7° ano em relacao as
equagdes, propde que os alunos devem desenvolver habilidade de resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equagoes polinomiais de 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade. (BRASIL, 2018, p. 307).

Duval (2003) propde a mobilizagdo de varios registros de representacdo semidtica, enquanto
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Ribeiro (2008) propde o trabalho com situagdes-problema diversificado de modo a
desenvolver os multissignificados de equacdo e consequentemente, varias zonas de perfil

conceitual de equagdo.

Episddio 3: tarefa investigativa.

Figura 7 - Tarefa do tipo investigativa.

Tarefa: a balanca

Na balanca abaixo, as caixas possuem medidas de massa iguais.

7 P

Sobre a imagem, responda:
a) O que é possivel observar?
b) De que forma podemos escrever matematicamente a situacao expressa na
balanca? Justifique o que voceé fez.
c) Como vocé faria para descobrir a medida de massa de cada caixa? Justifique.

d) Qual o valor da medida de massa de cada caixa?

Fonte: Adaptado de Chavante (2018, p. 101)

Essa tarefa tem como objetivo levar o aluno a perceber a relagdo de equivaléncia
existente na balanca, representando-a por meio de uma equagao e em seguida calcular o valor
da incégnita (massa da caixa). Trata do mesmo objeto do episddio 1, porém a tarefa foi
reelaborada, deixando de ser um exercicio (com comandos fechados: qual, determine) e
ganha caracteristicas de tarefa investigativa, com comandos abertos tais como justifique ou

o que voce¢ faria, o grau de desafio ¢ elevado (PONTE, 2005). Isso d4 mais autonomia ao
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aluno e permite o desenvolvimento de estratégias pessoais, contribuindo dessa forma para a
construg¢do do pensamento matematico.

Em relagdo aos marcadores de tarefa propostos por Barbosa (2013) e Costa, Oliveira
e Silva (2017), a tarefa em andlise apresenta os seguintes atributos: em relacdo ao contexto
de referéncia se insere no contexto da Matematica pura, por se tratar de uma situagdo cujos
pressupostos € desenvolver o pensamento matematico € nao retrata uma realidade do aluno,
nem guarda relacao com a semirrealidade. Em relacao ao marcador uso da linguagem a tarefa
possui um rigor forte, por trazer termos matematicos especificos como escrever
matematicamente. Essa expressdo pode causar interrogacdes € equivocos no aluno, sendo
necessario, portanto, uma maior aproximac¢ao e didlogo por parte do professor durante a
implementagao dessa tarefa, o qual deve realizar discussdes e tirar as dividas surgidas.

Com respeito ao marcador estrutura, a tarefa possui estrutura aberta, pois nota-se a
auséncia de um sequenciamento de atos auxiliares que leve o aluno a uma generalizacao.
Embora a tarefa seja composta por vdarios itens, eles ndo formam necessariamente um
sequenciamento harmonioso no sentido de mostrar ao estudante a observacdo de um
conceito. No que se refere ao marcador objetivo de ensino, a tarefa pode ser classificada
como complexa. Entendemos que ndo se resume apenas a calcular o valor da raiz de uma
equagado (massa da caixa), mas abre a possibilidade de se desenvolver outros conceitos como
modelizacdo de problema por meio da linguagem pictdérica e algébrica, conceito de
equivaléncia e propriedades da igualdade. O aluno pode ser levado a perceber que ao
adicionar ou subtrair objetos com a mesma massa a ambos os pratos da balanca
(analogamente aos membros de uma equagdo), esta continua equilibrada (analogamente a
igualdade continua verdadeira), chegando a uma generalizacao.

Em relacdo ao marcador relagdo pedagogica a tarefa possui um isolamento fraco,
necessitando do professor maior aproximacao das agdes dos estudantes, com orientagdes €
questionamentos que levem o aluno a perceber a relacdo matematica expressa pela balanca
como também possibilidades para descobrir a massa da caixa. De fato, diante dessa tarefa os
alunos podem sentir dificuldades, como nao ser capazes de expressarem matematicamente a
relagdo entre os dois pratos, podendo por exemplo, usar uma soma em vez de uma igualdade.
Ademais, os alunos podem nao saber aonde chegar, visto que a questdo nao ¢ de multipla
escolha. Além disso, esse marcador se relaciona com o marcador estrutura (aberta). Por fim,
em relacdo ao marcador foco de emsino, essa tarefa apresenta um foco

conceitual/procedimental. De fato, ao realizar procedimentos como subtrair objetos de
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mesma massa de ambos os lados da balanga (analogamente de ambos os lados de uma
igualdade), o aluno constréi o conceito de principio aditivo da igualdade e de equagdes
equivalentes.

Como se trata de uma tarefa investigativa, com comandos abertos, durante a sua
implementagdo o professor deve dar bastante autonomia ao aluno na busca de estratégias
para solucionar a situagao-problema. Pode-se trabalhar em pequenos grupos, nos quais os
alunos discutirdo suas ideias e estratégias de resolugdo, enquanto o professor mantém uma
posi¢ao de interlocutor e orientador. No final, deve-se abrir espago para a socializagdo e
discussao dos resultados, como também possiveis complementacdes pelo professor. Dessa
forma, o professor demonstra conhecimento da pratica matematica (KPM), conhecimento
de caracteristicas da aprendizagem matematica (KFLM) e conhecimento do ensino de
matematica (KMT).

Os dois primeiros itens (a) e (b) estdo intimamente ligados, isto €, o segundo ¢
consequéncia do primeiro e sdo cruciais para o sucesso da tarefa, pois caso o aluno nao
consiga perceber a relacdo de equivaléncia representada pela balanga, nao a expressando
corretamente, isso comprometera todo o processo de resolucdo. Deve-se dar liberdade e
tempo suficiente ao aluno e ndo impor modo de representar a incdgnita nem método de
resolucao, sendo importante deixa-lo pensar e construir seu raciocinio, porém, se necessario,
caso o aluno apresente dificuldade ou siga um caminho errado, o professor deve auxiliar com
questionamentos pertinentes, usar o conhecimento prévio do aluno, sem, contudo, induzi-lo
a resposta. Mantendo essa postura, o professor mobiliza conhecimentos referentes aos
subdominios KOT (saber representar a equivaléncia por meio de varios registros, conhecer
varios métodos de resolugao), KFLM (conhecer o modo como os alunos estdo raciocinando,
identificar erros e dificuldades), KMT (realizacao de trabalho em grupo, apresentagdao dos
resultados e discussdo coletiva), KPM (saber comunicar oral e simbolicamente), KSM
(realizar conexdes com conhecimentos prévios, por exemplo, igualdades numéricas com uso
de janela, ou com conhecimentos futuros como propriedades da igualdade) e KMLS (saber
avaliar cada participacao e descoberta).

No caso de representar a incognita por x (pode ser outra letra ou simbolo) deve-se
representar o peso do prato esquerdo pela expressdao 2x + 7 e o do prato direito por 4x + 4.
Como a balanca esté equilibrada, isso se traduz matematicamente por uma equivaléncia entre
as duas expressdes: 4x + 4 = 2x + 7. E importante nesse momento que o professor aborde

a definicao de equagao polinomial de 1° grau em sua forma normal, reduzida, qual seja: ax +
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b=0,coma,b € Rea # 0. Para coloca-la na forma reduzida e chegar a solucio, pode-
se lancar mao de métodos diversos, como por exemplo (i) método de tapar, (i1) transposi¢ao
de termos e (ii1) métodos das equagdes equivalentes.

(1) Meétodo de tapar. Significa “tapar” um certo termo e descobrir qual o seu valor.

“Tapando” o 7 na equagdo 4x + 4 = 2x + 7, descobre-se que 7 = 2x + 4, pois 2x
para chegar em 4x + 4 , falta 2x + 4. Aplicando mais uma vez o método na equacdo 7 =
2x + 4, agora tapando o 2x, tem-se que 2x = 3, pois 4 para 7, faltam 3. E por fim, tapando
0 x na equagdo 2x = 3, descobre-se que x = 1,5 pois 2 - 1,5 = 3.

(i1) Transposi¢dao de termos. Significa mudar um termo de membro, mudando de

operacao.

Ax +4=2x+7 > dx—2x=7—4—> 2x=3 — x=§ - x=15

(i11)) Método das equacdes equivalentes. Significa efetuar a mesma operagao em
ambos os membros da equagao.

Adx +4=2x+7 - 4x+4—-4=2x+7—4 - 4x=2x+3 -

4x —2x=2x—2x+3 - 2x=3 - Zfzg - x=15

No ambito do conhecimento matematico, faz-se necessario que o professor domine
conhecimento de topicos (KoT), que nesse caso, precisa conhecer o conceito e defini¢do de
equacdo polinomial de primeiro grau, reconhecer e representar uma equivaléncia, como
também dispor de varios métodos de resolucdo. O conhecimento da estrutura da matematica
(KSM) torna-se indispensavel na medida em que o professor necessita conhecer o conceito
de equacdes equivalentes, como obté-las e o fato de elas ndo alterarem a solucao da equacao
original, também precisa relacionar a solugdo a um conjunto (conjunto-solucao), sendo
necessario, portanto, conhecer e definir os varios tipos de conjunto. J4 o conhecimento da
pratica matematica (KPM) diz respeito a maneira de o professor se proceder em matematica,
de ser capaz de exercer uma comunicacao clara e precisa, tanto na fala como no uso da escrita
para realizar definicdes e algoritmos matematicos, como nos processos de resolugdao
demonstrados em (1), (ii) e (iii).

Em relacdo ao conhecimento pedagogico do conteudo, a escolha de uma tarefa
investigativa para implementa¢do em sala de aula, como ¢ o caso da tarefa em analise, ¢ uma
demonstracdo de que o professor possui conhecimento do ensino de matematica (KMT),
pois tal escolha esta relacionada com o desenvolvimento de experiéncias matematicas
efetivas e de capacidades como autonomia e enfretamento de situagdes complexas. O

conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) € necessario ao
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professor, pois € esse conhecimento que o permite compreender como os alunos pensam e
aprendem matematica, os erros e dificuldades apresentadas. No caso da presente tarefa,
possiveis erros e equivocos poderia ocorrer no processo de resolucdo, como por exemplo na
transposi¢cdo de termos, o aluno aplicar a regra mudar de membro-mudar de sinal e nesse
caso, usar subtracdo como inversa de multiplicacdo ou ainda tratar a relagao estrutural 4x +
4 = 2x + 7 como processual e somar termos nao semelhantes.

O conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS), faz-se
necessario para que o professor compreenda como o objeto matematico equagao polinomial
de primeiro grau se faz presente nos curriculos e documentos curriculares orientadores. A
BNCC, por exemplo, relata que a relacao de equivaléncia pode ser trabalhada desde cedo,
por meio de atividades simples, envolvendo a igualdade. Por exemplo, reconhecer que se
24+3=5e5=441, entdo 2+ 3 =4+ 1, o que contribui, segundo relata, para a
compreensdo de que o sinal de igualdade ndo ¢ apenas a indicagdo de uma operacao a ser
realizada. Ainda segundo o documento, nos anos finais do Ensino Fundamental os alunos
devem compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma expressao,
estabelecer generalizagdo, investigar regularidade, indicar valor desconhecido em sentenga
algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas, sendo necessario, portanto,
estabelecer conexdes entre variavel e funcdo e entre incognita e equagdo. As técnicas de
resolucdo de equagdes, inclusive no plano cartesiano, devem servir para representar e
resolver determinados tipos de problemas, ndo como objetos de estudo em si mesmos.

Portanto, pelo exposto fica claro que a potencializagdo de uma tarefa para a
aprendizagem de matematica durante o processo de implementagao e sistematizacdo em sala
de aula, requer do professor a mobilizagao de conhecimentos multiplos, o qual deve estar
munido de varios conhecimentos e usa-los na adogdo de tarefas, estratégias, recursos e
metodologias apropriadas auxiliando o aluno na construgdo de uma aprendizagem autonoma

e efetiva.

CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo teve como objetivo analisar de que forma o conhecimento especializado

do professor para trabalhar com tarefas matematicas sobre equagdes polinomiais de primeiro
grau podem promover possiveis situacoes de aprendizagem de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Para tanto, foram analisadas trés tarefas de tipologias diferentes, selecionadas

de livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD 2020. Uma das
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p p 8 quagao p p 8

tarefas, a do tipo problema, foi selecionada do livro Matematica: Compreensdo e Pratica,
do autor Enio Silveira e as outras duas foram selecionadas do livro Convergéncias
Matematica, do autor Eduardo Chavante, sendo uma do tipo exercicio e a outra foi adaptada
em tarefa investigativa, a partir da tarefa do tipo exercicio. A analise das tarefas se deu com
base em Ponte (2005), Stein e Smith (2009), Barbosa (2013) e Costa, Oliveira e Silva (2017),
além de usar o modelo tedrico MTSK proposto por Carrillo ef al. (2013) para analisar os
possiveis conhecimentos necessarios ao professor para potencializar a implementagdo e
sistematizac¢ao de tais tarefas.

Observou-se que para qualquer tipo de tarefa o conhecimento especializado do
professor, seja no ambito do conhecimento do contetdo ou pedagogico, se mostra como
imprescindivel ao professor no exercicio de sua pratica profissional. No caso das tarefas
analisadas, esse conjunto de conhecimento se faz necessario ao problematizar o uso da
estratégia balanga de dois praticos para o ensino de equagdes polinomiais de 1° grau, cabendo
ao conhecimento dos topicos e ao conhecimento da pratica matematica reorganizar o
trabalho pedagdgico minimizando o desenvolvimento de alguns problemas conceituais
causados pelo uso equivocado dessa estratégia. Também cabe ressaltar, como mostrado no
episodio 03, a tarefa de investigacao, adaptada de uma tarefa do livro didatico, possibilita ao
estudante o desenvolvimento de um raciocinio matematico que envolve tanto as questoes
procedimentais quanto justificar, conjecturar e desenvolver a criatividade matematica.

Portanto, levando em consideragao o ensino de objetos algébricos, € em particular, o
de equacgao polinomial de primeiro grau, o professor deve fazer uso de diversas tipologias
de tarefas, especificamente no sentido de maximizar a capacidade de construcao de
significados para os simbolos e/ou varidveis, como também a manipulacdo desses simbolos,
colaborando dessa forma, com o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno.
Ademais, o professor deve priorizar o trabalho com tarefas que tenham alto nivel de
exigéncia cognitiva, para isso € crucial que o professor possua conhecimentos especificos

diversos, principal elemento transformador da aprendizagem.
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