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GURNISKI CARNIEL, Ivnna. Conhecimentos mobilizados em um processo de formacao
continuada por uma professora que ensina matematica. 2013. 135 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina. 2013.

RESUMO

No presente estudo, investigamos que conhecimentos sdo mobilizados por uma professora que
ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, desencadeados por uma
proposta de formagdo continuada, com énfase em tarefas matematicas que tem o potencial
para mobilizar o pensamento algébrico. Para tanto, estivemos em contato com um grupo em
formac¢do continuada, formado pelas professoras e a coordenadora pedagdgica de uma escola
da cidade de Apucarana - PR, dentre as quais escolhemos uma professora para ser
investigada. Esta investigacdo constitui-se como uma pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo € os pressupostos teoricos envolvem a formagdo de professores, os
conhecimentos especificos do professor e os tipos de pensamento algébrico. Utilizamos como
instrumentos para coleta de informagdes o diario de campo, gravagdes dos encontros do grupo
e producgdes escritas da professora investigada. Nossa pesquisa mostra que em um contexto de
formagao continuada ¢é possivel proporcionar ao professor momentos de reflexdo acerca da
Matematica e de sua pratica letiva, colaborando com o desenvolvimento de potencialidades e
a construcao de novos saberes, articulados aos seus interesses, necessidades e seu contexto
profissional. As a¢des desenvolvidas na proposta de formagdo continuada, cenario da
pesquisa, provocaram discussdes e reflexdes que nos permitiram identificar aspectos da
pratica letiva da professora investigada, de modo a caracterizar os conhecimentos mobilizados
ao longo desse processo.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Formagao de professores que ensinam matematica.
Conhecimentos especificos do professor. Pensamento algébrico.



GURNISKI CARNIEL, Ivnna. Knowledge mobilized in a process continuing education by
a teacher who teaches mathematics. 2013. 135 f. Dissertation (Master in Science Teaching
and Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2013.

ABSTRACT

In the present study, we investigated what knowledge are mobilized by a teacher who teaches
Mathematics in the first grades of elementary school, triggered by a proposal for continuing
education, with emphasis on mathematical tasks that have the potential to mobilize the
algebraic thinking. Therefore, we have been in contact with a group of further education that
was made up of the teachers and the pedagogical coordinator from a school in the city of
Apucarana in Parana. Among all these teachers we chose one who would be investigated.
This is a qualitative research which also have interpretative characteristics and the theoretical
assumptions involved the teachers’ education background, specific knowledge and the types
of algebraic thinking. We used a field journal, the group reunions’ recordings and the written
productions of the teacher who was investigated as tools to collect information. Our research
shows that in a context of further education it is possible to provide the teacher moments to
reflect about mathematics and its teaching practice, collaborating with the development of
potentialities and the construction of new knowledge, connected with their interests, needs
and the professional context. The actions developed in the continuing education proposal,
which is the scenario of this research, led to discussions and reflections that enabled us to
identify teaching practice aspects of the teacher who was investigated in a way to characterize
the knowledge mobilized during this process.

Keywords: Mathematics education. Mathematics teachers education. Teacher specific
knowledge. Algebraic thinking.
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INTRODUCAO

Uma das finalidades das investigacdes em Educagcdo Matematica consiste no
estudo de fatores que condicionam os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica
e o desenvolvimento de programas que fomentem esses processos.

Ser professor requer um conjunto de conhecimentos e competéncias que
devem ser constantemente expandidos e aprimorados, de modo que consigam atender as
demandas que a profissdo lhe coloca. Desse modo, a preocupagdo com os processos de ensino
e de aprendizagem e com o desenvolvimento profissional e a formagao de professores, seja
inicial ou continuada, em sua articulagdo com o trabalho docente, vem sendo alvo de interesse

de muitos pesquisadores.

Nos ultimos anos, o Brasil tem testemunhado um crescente nimero de
trabalhos, discussoes e produgdes cientificas no que se refere a formagéo de
professores que ensinam Matematica. Os esfor¢os nessa area visam, dentre
outros aspectos, reorientar a formagdo desse profissional em vista das
demandas colocadas pela sociedade contemporanea e pelos sistemas
educativos, ou seja, investigar em que medida a formacdo de professores
pode ser pensada de modo a atender as necessidades educacionais de nosso
momento histoérico e produzir reflexdes em torno dos conhecimentos que sao
necessarios para o futuro professor exercer sua atividade profissional
(CYRINO, 2010, p. 3).

Com o objetivo de oferecer subsidios que possam ser agregados a esses
esforcos, o “Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formacdo de Professores que Ensinam
Matematica” — GEPEFOPEM - tem estudado e investigado diferentes perspectivas de
formagao inicial e continuada de professores que ensinam Matematica.

A formagdo continuada vem ganhando importancia acentuada, com
indicativo de que a formagdo profissional do professor ¢ um processo de cardter dindmico,
permanente na vida dos profissionais da educacdo, em qualquer organizagdo humana. Neste
estudo, entendemos a formagdo de professores como um processo continuo, que se estende ao
longo de toda a sua vida, pautado pela busca permanente de conhecimentos, constituindo sua
identidade e seu desenvolvimento profissional.

O conhecimento profissional do professor de Matematica, ou do professor
que ensina Matematica, segundo Ponte e Oliveira (2002), desdobra-se por diversas vertentes,
nomeadamente o conhecimento na acao relativo a pratica, a pratica ndo letiva e a profissao e
ao desenvolvimento profissional. Os autores defendem que a parte do conhecimento

profissional chamada a intervir diretamente na pratica letiva pode ser designada por
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conhecimento didatico. Os aspectos do conhecimento didatico, discutidos por Ponte e
Oliveira (2002), estdao sempre presentes de algum modo na atividade de um professor quando
ensina Matemadtica e estdo fortemente interligados. Logo, os processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica sofrem influéncias dos conhecimentos profissionais
mobilizados pelo professor nesse processo. Dessa forma, defendemos a relevancia do nosso
trabalho, pois investigamos conhecimentos de uma professora que ensina Matematica em
formacao continuada.

Nossa investigagdo foi desenvolvida no contexto de uma das agdes do
projeto “Educagdo Matematica de Professores que Ensinam Matematica” que faz parte do
Programa Observatorio da Educagdo, nomeadamente em um grupo de formagao continuada
constituido por oito professoras e a coordenadora pedagdgica da Escola Municipal José Brazil
Camargo - Apucarana, Parand. A constituicdo desse grupo de estudo teve como objetivo
principal fomentar a producdo académica relativa a formacdo de professores que ensinam
Matematica ¢ a formacdo de recursos humanos em Educacdo Matematica na Educagao
Bésica, na Graduagdo e na Pos-Graduagdo (mestrado e doutorado), que colaborem para
elevacdo do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica — IDEB (CYRINO, 2010).

Com a intencao de alcangar esse objetivo, foram desenvolvidas atividades
de capacitacao envolvendo as professoras e a coordenadora pedagogica e, por outro lado, uma
investigacdo a respeito dessa capacitagao.

Diante do que foi exposto, formulamos a seguinte questdo de investigacao:
que conhecimentos sdo mobilizados por uma professora que ensina Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, desencadeados por uma proposta de formacédo continuada
de professores, com énfase em tarefas que tém o potencial para mobilizar o pensamento
algébrico?

Para responder a essa pergunta de investigagdo empenhamo-nos em:

e analisar a produgdo escrita de uma professora na resolugdo de tarefas que

tem o potencial para mobilizar o pensamento algébrico;

e analisar aspectos da pratica profissional da professora relatados em agdes

do processo de formagdo continuada.

Os pressupostos tedricos assumidos em nossa pesquisa envolvem a
perspectiva de formagdo de professores assumida por Ponte e Chapman (2008), os

conhecimentos especificos do professor discutidos por Canavarro (2004), Ponte (2013) e
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Ponte e Oliveira (2002) e aspectos do pensamento algébrico discutidos por Blanton e Kaput
(2005), Kaput (1999, 2008), Kieran (2004, 2006) e Lins e Kaput (2004) dentre outros.

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. No primeiro,
apresentamos algumas consideracdes a respeito da formagdo continuada e dos conhecimentos
especificos de professores que ensinam Matematica, discutindo os aspectos e a articulagdo
desses conhecimentos relativos a pratica letiva. No segundo capitulo exploramos aspectos
caracterizadores do pensamento algébrico, bem como a importancia de seu desenvolvimento
nos anos iniciais do Ensino Fundamental para a formagao dos estudantes.

O encaminhamento metodolégico adotado para o desenvolvimento dessa
pesquisa esta descrito no terceiro capitulo. No quarto capitulo, descrevemos e analisamos os
conhecimentos profissionais de uma professora que ensina Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, mobilizados por ac¢des desenvolvidas em um grupo de estudos no
contexto de um processo de formacdo continuada, com énfase no trabalho com tarefas que
tem o potencial para mobilizar o pensamento algébrico. Para finalizar, no quinto capitulo,
apresentamos algumas consideracdes sobre o trabalho realizado, destacando aspectos
relevantes sobre o trabalho da professora investigada ao longo do processo de formacao

continuada.
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CAPITULO 1
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES E CONHECIMENTOS
PROFISSIONAIS

No presente capitulo, apresentamos algumas consideracdes a respeito de
formagdo continuada de professores que ensinam Matematica, com base nos componentes
fundamentais desse processo, € que tipos de conhecimento sdo especificos do professor,
destacando que conhecimentos profissionais mobilizam e desenvolvem no processo de

formagao continuada.

1.1 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Pensar na formagdo continuada de professores ¢ pensar em um processo
complexo que envolve a interagdo de varios elementos. Esses elementos incluem os tipos de
conhecimentos, competéncias, atitudes e valores que os professores desenvolvem ao longo de
sua vida pessoal e profissional, o contexto dos objetos de aprendizagem, os papéis, os
interesses e as caracteristicas dos participantes do processo.

A formagdo continuada vem ganhando importancia acentuada, com o
indicativo de que a formagdo profissional do professor ¢ um processo de cardter dindmico,
permanente na vida dos profissionais da educacdo e em qualquer organizagdo humana. Neste
estudo, entendemos a formagdo de professores como um processo continuo, que se estende ao
longo de toda a sua vida, pautado pela busca permanente de conhecimentos, constituindo a
identidade e o desenvolvimento profissional do professor.

Segundo Ponte (1998), uma das finalidades do desenvolvimento
profissional, no que tange ao ensino de Matematica, ¢ tornar os professores mais aptos a
conduzir o ensino adaptado as necessidades e aos interesses de cada aluno e ao cenario
educativo. No processo de desenvolvimento profissional, o professor ¢ sujeito da formacao,
considerando ndo sé os conhecimentos e 0s aspectos cognitivos, mas valorizando também os
aspectos afetivos e relacionais, ou seja, o papel que assumem no cenario de formagao e quais
sa0 as suas aspiragdes.

A preparagdo profissional vai além dessa diversidade de conhecimentos. O
professor tem que dar conta do imprevisto, lidar com o inesperado e administrar a rotina de
modo a conduzir o aprendizado de todos os estudantes, o que exige tanto competéncias

tedricas como competéncias da pratica didatica. Segundo Ponte (1998, p. 4), podemos dizer
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que: “a chave da competéncia profissional € a capacidade de equacionar e resolver - em
tempo oportuno - problemas da pratica profissional”.

O professor assume diversos papéis fundamentais na vida dos estudantes,
ajudando-os a crescerem e a se desenvolverem como seres humanos socialmente integrados,
ativos e criticos. Os professores também sdo responsdveis pela construcdo e pelo
desenvolvimento do projeto educacional de suas instituigdes, pelo desenvolvimento de sua
profissdo e da educagdo em geral e por seu proprio desenvolvimento. Esses papéis emergem
das expectativas gerais que a sociedade atribui as escolas e também sdo resultados das
necessidades especificas da aprendizagem e do ensino de Matematica, e do trabalho da escola
como uma institui¢ao.

O esquema apresentado na Figura 1 ¢ uma adaptagao do trabalho de Ponte e
Chapman (2008), que apresenta um panorama das relagcdes dos componentes fundamentais no
processo de formacdo inicial de professores de Matematica. Consideramos que esses
componentes também estao presentes no processo de formacao continuada de professores que

ensinam Matematica, os quais discutiremos sob essa perspectiva.

Figura 1- Relagdes dos componentes fundamentais no processo de formagdo de
professores de Matematica.

Organizaciio do
sistema educacional

U

Comunidade profissional dos
professores

Caracteristicas
sicio-culturais da
sociedade

Identidade profissional dos
professores

Conhecimenio
dos professores a

Conhecimento dos
professores a

respeito da
Matemitica

Programa

Conhecimenio e
identidade de cada
professor

Instruiores do programa

€ ouires participanies

Fonte: adaptado de Ponte e Chapman (2008, p. 2).
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Ao centro, estd o desenvolvimento do conhecimento de Matematica e do
ensino de Matematica dos professores em servico que, embora possam ser considerados
independentes, tém conexdes inerentes. O conhecimento de Matematica e o conhecimento do
ensino de Matematica possuem, de fato, elementos em comum. Esses elementos referem-se a
conhecimentos da pratica letiva, nomeadamente, o conhecimento didatico o qual discutiremos
na secdo 1.3. Podemos observar que esses conjuntos de conhecimentos sdo tratados como
subconjuntos/parte da identidade do professor, que agrega fatores como valores, hébitos,
normas, disposi¢des e, em geral, modos de ser de um professor.

O desenvolvimento da identidade profissional engloba tanto o conhecimento
da Matematica quanto o conhecimento do ensino da Matematica e ¢ referente a identidade de
grupo da comunidade de professores, por exemplo, se dd em acordo com os valores e as
normas estabelecidas da profissdo e os processos de interagcdes profissionais. O componente
final consiste de varios elementos que podem influenciar no processo de formacdo de
professores de modos diferentes, nomeadamente: a organizacéo do sistema educacional.

A organizagdo o sistema educacional inclui modos de ingressar na profissao,
certificacdo, contratos e organizacdo de curriculo; a pesquisa com suas énfases, valores,
prioridades e modos de disseminar resultados; 0s elementos do programa como aproximagoes
pedagdgicas, propositos e objetivos, curriculos € materiais, instrumentos € procedimentos de
avaliag@o, a organizagdo global e caracteristicas pedagogicas do programa; as caracteristicas
dos instrutores do programa e outros participantes, por exemplo, seus papéis, motivos,
interesses, conhecimento, concepgdes € caracteristicas pessoais.

Outros participantes incluem os estudantes e todos os envolvidos no
programa de formagdo continuada; 0 conhecimento e identidade de cada professor
correspondem as caracteristicas do professor em formacdo, como o0s interesses,
conhecimentos e concepgdes; ¢ as caracteristicas socioculturais da sociedade incluem os
papéis e valores promovidos por Ministérios de Educacdo, administradores escolares, pais,
midia e publico geral.

Pensar na formacao continuada do professor sob esse panorama nos permite
identificar em que medida as pesquisas, no que diz respeito a cada um dos componentes,
colaboram com esse processo. Para Shulman (1986), o conhecimento de conteudo ¢ um dos
atributos criticos de professores efetivos, a base do ensino, e reflete diretamente em que e
como os professores ensinam.

As pesquisas no campo do conhecimento matematico de professores em

formagdo sugerem que estes precisam ser envolvidos no fazer matematica como um modo de
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desenvolver seu conhecimento para o ensino, considerando que a intervengdo por meio da
educagao do professor ¢ necessaria para corrigir as deficiéncias realgcadas, e para que essa
acdo possa contribuir com a maneira como o professor ensina. O conhecimento do ensino de
Matematica depende de condicdes sociais e valores educacionais, orientagdes de curriculo e
recursos tecnologicos, e envolve a natureza de tarefas e materiais para usar na sala de aula,
modos de organizar os estudantes, comunicagdo de sala de aula e avaliacao.

O National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) descreve o
conhecimento necessdrio para ensinar: “o conteudo e discurso de matematica, incluindo
conceitos de Matematica e procedimentos; modos para argumentar matematicamente, resolver
problemas e comunicar Matematica efetivamente a niveis diferentes de formalidade” (NCTM,
1991, p. 132). Portanto, o desenvolvimento profissional envolve o crescimento do
conhecimento e competéncias profissionais, ¢ a formagdo e afirmacdo da identidade
profissional que constitui uma parte especialmente importante da identidade social do

professor.

1.2 CONHECIMENTO DO PROFESSOR

Ponte e Oliveira (2002, p. 4) defendem que “as profissdes caracterizam-se
pelo dominio de um conjunto de saberes especificos, socialmente valorizados, e fora do
alcance das generalidades dos membros da sociedade”, e discutem trés categorias referentes
aos conhecimentos mobilizados por um profissional em sua atividade: o conhecimento
académico, o conhecimento profissional e o conhecimento do senso comum. No que diz
respeito ao conhecimento do professor (Quadro 1) , tanto o conhecimento profissional como o
senso comum ¢ o conhecimento académico tém origem na sua experiéncia pessoal, na

reflexdo sobre essa experiéncia ¢ na transmissao social.

Quadro 1 - Vertentes do conhecimento do professor.

Conhecimento Académico e Experiéncia pessoal
Conhecimento do Senso Comum e Reflexdo sobre a experiéncia
Professor Conhecimento Profissional e Transmissdo social

Fonte: elaborado pelo GEPEFOPEM'.

' Material produzido pelo Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formagio de Professores que Ensinam Matematica
— GEPEFOPEM (néo publicado).
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Para Ponte ¢ Oliveira (2002), o conhecimento académico diz respeito a
criacdo e a validagdo do conhecimento cientifico, humanistico e filos6fico, preocupando-se
com o rigor, consisténcia, carater sistematico e elegancia dos conceitos e defini¢cdes. Tem por
principal objetivo compreender e explicar, com robustez e critérios, as multiplas formas de
curiosidade intelectual humana. Entendemos que a origem do conhecimento académico do
professor estd em sua experiéncia pessoal, pois consiste na agdo/busca do professor pelo
conhecimento cientifico; origem na reflexdo sobre essa experiéncia ao considerarmos o
aspecto construtivo desse conhecimento; e origem na transmissao social por ser adquirido, de
algum modo, por interagdes com outros individuos como professores, orientadores, colegas de
classe, etc.

O senso comum ¢ um conhecimento que nasce da experiéncia cotidiana, da
vida que os homens levam em sociedade. Trata-se do conhecimento acerca dos elementos da
realidade em que vivemos: sobre os habitos, os costumes, as praticas, as tradigdes, as regras
de conduta, enfim, sobre tudo o que necessitamos para podermos orientar-nos no nosso dia-a-
dia. Ponte e Oliveira (2002) definem senso comum como o conhecimento orientado
essencialmente pela sobrevivéncia e para satisfacdo das nossas necessidades (imediatas ou
ndo imediatas), ndo tendo grandes preocupagdes com a coeréncia ou o rigor logico. E um
conhecimento informal, adquirido de forma natural (espontaneo), através do nosso contato
com 0s outros, com as situagdes e com os objetos que nos rodeiam.

Logo, o conhecimento do senso comum do professor esta relacionado aos
conhecimentos adquiridos desde a sua experiéncia pessoal como aluno que, apesar das suas
limitagdes, ¢ um conhecimento fundamental na constituicdo da identidade do professor,
permeando toda a sua experiéncia na vida em sociedade. Esse conhecimento origina-se
também na reflexdo sobre essa experiéncia, onde o professor filtra e valida as informagdes
adquiridas pela transmissao social, ou seja, por seu contato com os outros, com as situagdes e
com o0s objetos que os rodeiam.

O conhecimento profissional ¢ definido por Ponte e Oliveira (2002) como o
conhecimento necessario para desempenhar com sucesso uma atividade profissional, que se
depara com questdes bastante diferentes das da vida académica ou da vida cotidiana. Uma
atividade profissional envolve tanto processos de rotina quanto a resolucdo de problemas
concretos num dominio delimitado de pratica social. E constituido por conhecimentos
especificos da profissdo que sdo validados pelas pessoas que constituem a classe profissional.

Ponte e Oliveira (2002, p. 5) consideram que “o conhecimento profissional

tem sempre como base fundamental a experiéncia e a reflexdo sobre a experiéncia, ndo sé
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individual, mas de todo corpo profissional”. Ou seja, o conhecimento profissional baseia-se
na experiéncia do professor como estudante e nas experiéncias vivenciadas no seu processo de
formagdo como professor, desde a formag¢do inicial em que o contato com a profissdo se da
em seu papel como estudante universitario e nos estdgios em que assume o papel de professor,
até a formacao continuada em que se torna professor efetivo em constante desenvolvimento.

O conhecimento profissional baseia-se também na reflexdo sobre a propria
experiéncia, de modo a definir qual seu papel como professor e quais as mudancas necessarias
para efetivar o ensino da disciplina, integrando discussdes sobre o planejamento e avaliacdo
de atividades de ensino com questdes centrais do curriculo, como a natureza das tarefas, o
ambiente na sala de aula e a relagdo da Matematica com a realidade. Ao serem compartilhadas
dentro da comunidade educacional, essas discussdes ddo origem a conhecimentos
profissionais a partir da transmissao social.

Ser professor requer um conjunto de conhecimentos € competéncias que nao
se encontram de modo espontaneo em qualquer licenciado. A capacidade de tomar decisdes
acertadas, de resolver problemas praticos e, no caso dos professores, a capacidade de fazé-lo
em intera¢do com outros atores — principalmente os alunos, mas também os colegas e outros
elementos da comunidade — desempenha papel essencial na atividade profissional. Essa
capacidade pode apoiar-se em conhecimentos de cunho académico, mas requer outros
recursos como a apreensao intuitiva das situagdes, articulando pensamento e agdo, e a gestao
dindmica das relag¢des sociais (PONTE; OLIVEIRA, 2002).

“A capacidade de tomar decisdes na sala de aula envolve, também, a criacao
de estratégias de acdo ndo habituais, o sentido de improvisacdo e de resposta rapida a
situacdes novas e autoconfianca.” (PONTE; OLIVEIRA, 2002, p. 5), ou seja, o professor em
sua pratica mobiliza diferentes conhecimentos tais como conhecimentos de sua pratica, do seu
processo de formacgdo inicial ou continuada, da interagdo com colegas. Essa capacidade de
tomar decisdes estd embutida na reflexdo, na acdo e faz com que o professor mobilize

conhecimentos.

1.3 CONHECIMENTO PROFISSIONAL

Segundo Canavarro (2004, p.20), “o conhecimento profissional resulta de
um acumular de experiéncia num dominio bem definido e ¢ validado pela capacidade de
resposta que o profissional e a sua comunidade lhe reconhece a problemas que surgem no dia-

a-dia”.
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Para Ponte e Oliveira (2002), o conhecimento profissional do professor
envolve o conhecimento relativo a pratica letiva na sala de aula e a outros papéis
profissionais, tais como tutoria de alunos, a participagdo em atividades e projetos da escola, a
interagdo com membros da comunidade e o trabalho em associagdes profissionais. Inclui

ainda, em outro plano, a visdo do professor sobre seu proprio desenvolvimento profissional.

Quadro 2 - O conhecimento profissional do professor e suas vertentes.

CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Pratica letiva Conhecimentoj}1 = Conhecimento da
didatico \ Matematica
Agdes e projetos = Conhecimento do
da escola curriculo e da
Outros gestdo escolar
papéis | Orienta¢des NConhecimento do
Conhecimento aluno e do seu
do contexto processo de
aprendizagem
Trabalho em NConhecimento do  [e Preparagdo
associagoes processo e Acio
instrucional — - eReflexio
dinamica de sala pos-agdo
de aula -
Interacdo com a
comunidade
Conhecimento do
seu Conhecimento

desenvolvimento | de si
profissional e da
profissao

Fonte: elaborado pelo GEPEFOPEM.

O conhecimento profissional ¢ um conhecimento orientado para as situagdes
de pratica e sofre influéncias do senso comum e do conhecimento académico, em outras

palavras,

[...] € orientado para uma atividade pratica (ensinar Matematica a grupos de
alunos), embora se apoie em conhecimentos de natureza tedrica (sobre a
Matematica, a educagdo em geral e o ensino da Matematica) e também de
natureza social e experiencial (sobre os alunos, a dindmica da aula, os
valores e a cultura da comunidade envolvente, a comunidade escolar e
profissional, etc.) (PONTE, 2013, p. 3).
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Para Elbaz (1983, p. 5), o conhecimento profissional resulta da articulagao
da experiéncia e conhecimento teorico (relativo a sua disciplina de ensino, ao
desenvolvimento da crianga, ao processo de aprendizagem e a teoria social) “integrados pelo
professor individual em termos de valores e crencas pessoais e orientados para a sua situacao
pratica”.

Pensar em conhecimento como uma vasta rede de conceitos, imagens e
habilidades inteligentes caracteristicas dos seres humanos, incluindo convic¢des e
concepgdes, remete-nos a identificar que o conhecimento profissional ¢ estruturado por
imagens e concepgdes, como de resto acontece com todo o conhecimento. Podemos falar de
quatro tipos de imagens:

e imagens perceptivas: correspondem ao que percepcionamos diretamente

do exterior ou do interior do nosso corpo;

e imagens prospectivas: correspondem a ideias que, no presente,

formulamos como planos, intengdes ou desejos para o futuro;

e imagens evocadas do passado real: sdo as que resultam das percepgdes

transformadas e guardadas no cérebro;

e imagens evocadas de um passado planeado: correspondem a ideias

formuladas anteriormente como planos, intencdes ou desejos para o

futuro.

Segundo Canavarro (2004, p. 28), “as imagens correspondem a perspectivas
gerais pessoais sobre o ensino que orientam a acdo do professor.” Ou seja, combinando os
seus sentimentos, valores, necessidades e crengas, o professor constroi as imagens de como o
ensino deve ser, pautado em sua experiéncia, em seu conhecimento tedrico e na cultura da
escola, de modo a dar robustez a essas imagens.

As concepgoes desempenham papel fundamental no pensamento dos alunos
e dos professores, tais como a concep¢do que o professor tem sobre aprendizagem, ensino,
atividade e Matematica. O desenvolvimento profissional do professor sofre influéncia dessas
imagens e concepgoes, pois além das escolhas epistemoldgicas o professor tem a imagem do
que ¢ ser professor, a imagem de si, da sua relagdo com os alunos, da ciéncia de seu dominio.
A questdo da imagem esta fortemente atrelada a profissdo do professor, pois algumas vezes o
que prevalece ¢ o exemplo de um professor que teve durante sua vida escolar, ao invés das

teorias que estuda ou estudou.
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Ponte e Oliveira (2002) consideram que o conhecimento profissional do
professor de Matematica, ou do professor que ensina Matematica, desdobra-se por diversas
vertentes, nomeadamente o conhecimento na acdo relativo a pratica, a pratica néo letiva e a
profissdo e ao desenvolvimento profissional. Discutem que a parte do conhecimento
profissional chamado a intervir diretamente na pratica letiva pode ser designada por
conhecimento didatico, e inclui quatro grandes vertentes: o conhecimento da Matematica, o
conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem, o conhecimento do curriculo e
o conhecimento do processo instrucional.

O conhecimento didatico, sendo orientado para situacdes de pratica,
relaciona-se de um modo muito estreito com diversos aspectos do conhecimento do senso
comum, como o conhecimento do contexto € o conhecimento de si mesmo, do proprio
professor. O conhecimento da Matematica, uma das vertentes do conhecimento didatico, ndo
deve ser entendido aqui como conhecimento de Matematica como ciéncia, mas o
conhecimento e a visao que o professor tem dos aspectos especificos da disciplina que ensina.
Ou seja, o conhecimento matematico culturalmente situado e curricularmente estruturado.
Esse tipo de conhecimento depende diretamente da imagem que o professor tem da
Matematica, ou seja, a Matematica como um conjunto de defini¢des e teoremas ou uma
atividade humana onde se usa, sobretudo, a imaginagdo e a criatividade, sofrendo também
influéncias da aprendizagem que o professor desenvolveu enquanto aluno dessa mesma
disciplina. Trata-se do que os professores ensinam e como eles ensinam com base no
conhecimento que eles tém do contetido, incluindo uma visdo do papel da Matematica
enquanto contributo para formagao global do aluno.

Consideramos que conhecer Matematica profundamente nao implica em o
professor ser efetivo em sua vida profissional. Mas, ndo ter esse conhecimento significa ter
um trabalho limitado no que diz respeito a desenvolver nos estudantes uma compreensao
relacional e conceitual.

O conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem ¢ outra
vertente do conhecimento didatico. Conhecer o modo como os alunos aprendem,
considerando seus aspectos pessoais, intelectuais e culturais sdo condigdes decisivas para o
desenvolvimento do processo de ensino. Existem teorias sobre a aprendizagem dos alunos que
constituem uma referéncia estruturante importante desse conhecimento, estando essas imersas
no campo do conhecimento académico. Canavarro (2004) discute algumas dessas teorias: o
behaviorismo, que se centra nos comportamentos observaveis dos alunos para estudar a forma

como aprendem; o construtivismo, cujo fundador foi Piaget, que procurou caracterizar o
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crescimento cognitivo das criangas, especialmente sua evolucao na compreensao de conceitos;
e o situacionismo, ancorado no carater situado da aprendizagem e do conhecimento ¢ por isso
o seu interesse reside nos tipos de ambientes sociais que proporcionam um contexto favoravel
a aprendizagem.

No entanto, o conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem
nao ¢ direcionado unicamente por uma teoria; além do conhecimento académico, engloba as
outras vertentes do conhecimento do professor, nomeadamente, o conhecimento do senso
comum e o conhecimento profissional. Isso revela que esses conhecimentos se articulam na
constitui¢do do conhecimento didatico.

Outra vertente do conhecimento didatico refere-se ao curriculo e a gestao
curricular, ou seja, a forma como o professor gerencia o conteudo a ser ensinado. Trata-se do
conhecimento das grandes finalidades, objetivos e organizacdo do contetdo, além do
conhecimento dos materiais ¢ das formas de avaliag¢do utilizadas. De acordo com Canavarro

(2004, p. 49-50), no que diz respeito as orientagdes curriculares:

[...] o professor precisa atender as indicagdes sobre a natureza das tarefas,
fundamentais para a imagem que os alunos vao construir da disciplina, e as
sugestdes metodologicas, decisivas para o desenvolvimento de muitas das
capacidades apontadas nos objetivos. Além disso, ¢ também neste
componente que se encontram indicagdes relativas a utilizagdo de recursos e
materiais, nomeadamente de alguns que favorecem a abordagens intuitivas
aos conceitos e, muito em especial, do computador e das calculadoras.

A vertente do conhecimento didatico que trata do conhecimento do processo
instrucional, diretamente utilizado na pratica letiva, inclui o que se passa antes da aula, em
termo de preparacdo e tudo o que se passa depois, em termo de reflexdo, mas o seu nucleo
essencial diz respeito a conducdo das situagdes de aprendizagem. Ou seja, orienta o
planejamento, condugdo e avaliacdo do processo de ensino.

Podemos afirmar que as quatro vertentes do conhecimento didatico estdo
sempre presentes de algum modo na atividade de um professor quando ensina Matematica e
estdo fortemente interligadas, pois, por exemplo, quando um professor propde uma
determinada tarefa aos alunos, escolhe-a tanto por causa da Matematica que lhe esta implicita,
visando promover a aprendizagem dos alunos, como pelo fato de ser algo estabelecido pelo
curriculo e que faz parte do processo instrucional.

Nessa perspectiva, Canavarro (2004) destaca que o conhecimento didatico

articula-se com os outros dominios do conhecimento profissional do professor. Est4 atrelado
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ao conhecimento de si mesmo, que inclui tudo o que o professor sabe de si proprio, a sua
autoconfianga, os seus recursos e capacidades. O conhecimento didatico esta inerente ao
conhecimento do contexto de ensino, essencial para conhecer os alunos, compreendendo
também o conhecimento de outros aspectos do contexto como os colegas de profissdo, a

escola, os pais, a comunidade, o sistema educativo, etc.
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CAPITULO 2
PENSAMENTO ALGEBRICO

O ensino e a aprendizagem da Algebra vém sendo discutidos por muitos
pesquisadores nas ultimas décadas (BLANTON; KAPUT, 2005; KAPUT, 2008; KIERAN,
2004, 2006; LINS, KAPUT, 2004). Lins e Kaput (2004) apresentam uma sintese de parte das
pesquisas em educacdo algébrica, publicadas até o inicio da década de 90, cujo cenario
principal ¢ marcado por erros, lacunas e dificuldades enfrentadas por alunos e professores nos
processos de ensino e de aprendizagem da Algebra. O foco dessas pesquisas estava voltado
para o que as criangas ndo poderiam fazer, ao invés de discutir as formas de explorar o que
elas poderiam fazer, ou seja, explorar elementos que tenham o potencial para mobilizar o
pensamento algébrico de modo a colaborar com o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem da Algebra.

Segundo Kieran (2006), algumas mudancas na perspectiva das pesquisas
sobre o ensino e a aprendizagem da Algebra ocorreram ao longo de 30 anos de pesquisa.
Consistente com a analise de Lins e Kaput (2004), ela discute que as pesquisas iniciais
tendiam a se concentrar nos conceitos ¢ procedimentos algébricos e nas dificuldades dos
alunos na transi¢do da Aritmética para a Algebra, porém, destaca que os temas tratados nas
pesquisas iniciais permeiam as pesquisas do presente. Com o objetivo de analisar os interesses
dos pesquisadores ao longo dos anos e em que medida essas pesquisas tém colaborado com a
alfabetizagdo algébrica, Kieran (2006) classifica os temas dessas pesquisas, que mais se
destacaram, em trés grupos:

Grupo 1: pesquisas no periodo de 1977 a 2006 — investigam transi¢do da
Aritmética para a Algebra, varidveis e incognitas, equagdes e resolugio de equagdes e
problemas algébricos.

Grupo 2: pesquisas desenvolvidas entre meados de 1980 a 2006 —
investigam o uso de ferramentas tecnoldgicas, multiplas representacdes e generalizagao.

Grupo 3: pesquisas desenvolvidas entre meados da década de 1990 a 2006 —
investigam pensamento algébrico de alunos do Ensino Fundamental, com foco também no
professor e no ensino, bem como a aprendizagem da Algebra em ambientes dindmicos, que
incluiu a modelagem dindmica de situacdes fisicas.

Segundo Lins e Kaput (2004), muitos dos trabalhos desenvolvidos a partir
da década de 90, que trazem a temadtica apresentada no Grupo 3, referenciado por Kieran

(2006), foram realizados nos EUA e refletem a iniciativa do NCTM no tratamento do



29

pensamento algébrico ao longo da vida escolar, com raizes na alfabetizagcdo matematica. Essa
iniciativa se deu em fungdo da percepcio do fracasso da abordagem da Algebra nas propostas
curriculares nos EUA, que era apresentada tarde, repentinamente e em relativo isolamento dos
outros contetdos matematicos, com foco na habilidade da operagao sintatica.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de

Matematica, o ensino da Algebra no Brasil também enfrenta dificuldades, pois:

[...] a énfase que os professores ddo a esse ensino ndo garante o sucesso dos
alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em Educagdo Matematica como pelo
desempenho dos alunos nas avaliagdes que t€m ocorrido em muitas escolas.
Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica
(SAEB), por exemplo, os itens referentes 4 Algebra raramente atingem um
indice de 40 % de acerto em muitas regides do pais (BRASIL, 1998, p. 115-
116).

Essa forma de ensino tem sido limitadora, na qual o papel do aluno se

restringe a memorizacao de regras. De acordo com os PCN:

[...] para que a aprendizagem possa ser significativa é preciso que os
conteudos sejam analisados e abordados de modo a formarem uma rede de
significados. Se a premissa de que compreender ¢ apreender o significado, e
de que para apreender o significado de algum objeto ou acontecimento é
preciso vé-lo em suas relagdes com outros objetos ou acontecimentos, €
possivel dizer a ideia de conhecer assemelha-se a ideia de tecer uma teia
(BRASIL, 1998, p. 75).

A partir dessas percepgdes, algumas questdes acerca do ensino e da
aprendizagem de Algebra foram levantadas e discutidas nas sessdes do Grupo de Trabalho em
Algebra e em conferéncias do Grupo de Estudo Internacional sobre a Psicologia da Educagao
Matematica (PME), apoiadas pela diversidade de origens e interesses dos pesquisadores
participantes. Essas discussdes desencadearam uma série de investigacdes que defendem a
integracdo do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mobilizando
varios pesquisadores convictos de que as dificuldades dos alunos: “[...] residem, em grande
parte, no conteddo que tem prevalecido nos programas de Algebra, muito centrados na
utilizagdo de simbologia desprovida de significado, com énfase na aplicacdo de regras e
técnicas visando a manipulagdo simbolica e com elevado grau de abstragdo (CANAVARRO,
2009, p. 91).

Essa dinamica inviabiliza o despertar do interesse dos alunos que deixam de

reconhecer o valor da aprendizagem da Algebra.
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Kaput (2008) defende a necessidade de repensar e reestruturar o curriculo da
Algebra e apresenta algumas razdes primordiais para justifica-la. A primeira delas trata-se da
necessidade em adicionar um grau de coeréncia, profundidade e importancia que geralmente
falta no Ensino Fundamental no que diz respeito a Matematica. A segunda, a melhoria no
processo e na formacao algébrica dos estudantes, que tem se dado de forma isolada de outros
conteudos e superficial. Apresenta como uma terceira razdo a democratizacdo do acesso as
ideias, de forma que a Algebra ndo seja objeto de desigualdade e sim, uma ferramenta
poderosa no auxilio do desenvolvimento das ideias matematicas. E, por ultimo, a necessidade
de intensificar o trabalho conceitual e institucional da Algebra, com um espago curricular
aberto para novas perspectivas do ensino da Matemadtica no século XXI, que ainda permanece
estagnado em acordo com o curriculo escolar do século XIX.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do estado do Parana também
apontam o conhecimento algébrico como algo que ndo pode ser concebido pela simples
manipulagdo dos conteudos abordados isoladamente, “[...] defende-se uma abordagem
pedagbgica que os articule, na qual os conceitos se complementem e tragam significado aos
conteudos abordados.” (PARANA, 2008, p. 52).

A necessidade de repensar e reestruturar o curriculo da Algebra, na busca
por uma abordagem pedagdgica que promova a articulagdo dos conceitos deu origem a
mudangas significativas no ensino da Algebra elementar nos ultimos anos. Ponte, Branco e
Matos (2009), discutem trés correntes que se referem as abordagens didaticas. A primeira
corrente corresponde a Visdo letrista que reduz a Algebra exclusivamente a sua vertente
simbolica. A segunda corrente corresponde a visdo estruturalista subjacente ao movimento da
Matematica Moderna, em que a ateng¢do deve centrar-se nas estruturas algébricas abstratas, ou
seja, nas propriedades das operagdes numéricas ou das transformacgdes geométricas. E a
terceira corrente que se propde a ultrapassar as limitagdes das duas anteriores, preservando, no
entanto, os respectivos contributos. Busca recuperar o valor instrumental da Algebra, mas sem
reduzi-la a resolu¢do de problemas suscetiveis de serem resolvidos por meio de uma equacao
ou um sistema de equacdes; dar énfase aos significados que podem ser representados por
simbolos levando os alunos a “pensar genericamente”, percebendo regularidades e
explicitando essas regularidades por meio de estruturas ou expressdes matematicas € a
“pensar funcionalmente”, estabelecendo relagcdes entre varidveis; valorizar a linguagem
algébrica como meio de representar ideias e ndo apenas como um conjunto de regras de

transformagdo de expressdes simbolicas.
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Essa perspectiva traduz-se num movimento que se desenha desde o inicio da

década de 1980, conforme apresentamos nas segdes anteriores, que visa a revalorizagdo da

Algebra no curriculo da Matematica escolar promovendo o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Esta terceira corrente é a que informa o Programa de Matematica. Nela, as
situagdes extra-matematicas tém um papel importante como ponto de partida
para a constru¢do de modelos e exploragdo de relagdes. Mais do que simples
ilustragdo ou aplicagdo, ¢ nelas que os alunos encontram os elementos com
os quais constroem representagdes ¢ modelos para descrever fendmenos e
situacdes, que estdo na base de novos conceitos e relagdes matematicas. Esta
corrente favorece uma iniciacdo ao pensamento algébrico desde os primeiros
anos de escolaridade, através do estudo de sequéncias e regularidades
(envolvendo objetos diversos), padrdes geométricos, e relagdes numéricas
associadas a importantes propriedades dos numeros (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009, p. 15).

Consistente com a terceira corrente, 0 NCTM defende que os programas de

ensino da Educacao Infantil ao Ensino Médio deverao habilitar todos os alunos para:

compreender padrdes, relagdes e fungdes;

representar e analisar situagdes e estruturas matematicas usando simbolos
algébricos;

usar modelos matematicos para representar ¢ compreender relagdes
quantitativas;

analisar a variagdo em diversos contextos.

Nessa perspectiva, o pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com

expressoes algébricas, equacdes, inequacdes, sistemas de equagdes e de inequagdes e fungdes,

assim como a capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na

interpretacdo e resolucdo de problemas matematicos ou de outros dominios.

O pensamento algébrico, ou ainda denominado raciocinio algébrico por

alguns autores, assume diversas caracterizagodes, que sdo discutidas por alguns pesquisadores.

Utilizaremos o termo pensamento algébrico com base no significado de “pensamento”

segundo o dicionario Houaiss: pensamento refere-se ao “ato ou efeito de pensar que por sua

vez ¢ definido como submeter (algo) ao processo de raciocinio 16gico; ter atividade psiquica

consciente e organizada; exercer a capacidade de julgamento, deducdo ou concepcao; refletir

sobre, ponderar, pesar, faculdade que tem como objetivo o conhecimento, inteligéncia.”

(HOUAISS, 2001, p. 2178).
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Carpenter, Franke e Levi (2003, p. 137) destacam a importancia da
integracdo da Aritmética com a Algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois os
estudantes podem “aprender Aritmética de maneira produtiva de modo que esse conhecimento
sirva de base para o aprendizado da Algebra”.

Consistente com esses autores, Kieran (1996) discute que o:

[...] pensamento algébrico pode ser interpretado como uma abordagem a
situacdes quantitativas que enfatiza os aspectos relacionais em geral com
ferramentas que nao sdo necessariamente simbolos-letras, mas que, em
ultima instancia, pode ser usado como apoio cognitivo a introdugdo e
sustentacio do discurso mais tradicional da Algebra escolar’ (KIERAN apud
KIERAN, 2004, p. 142, tradugdo nossa).

Acreditamos que o aprendizado efetivo da Aritmética, ou seja, a
compreensdo da estrutura dos numeros e das operagdes, associado ao desenvolvimento da
capacidade de atribuir sentido aos simbolos, é o caminho para o aprendizado da Algebra. De
fato, segundo Arcavi (2006), discutir o “sentido dos simbolos” (Symbol sence) pode servir
como ferramenta para planejar o ensino.

O autor discute seis componentes que considera importantes no processo de
atribuir sentido aos simbolos, os quais sdo: (1) a afinidade com os simbolos, de modo a
avaliar quando podem e devem ser utilizados; (2) a capacidade para manipular e interpretar
expressoes simbolicas, como dois aspectos complementares na resolucdo de problemas
algébricos; (3) a consciéncia de que € possivel planejar com sucesso relagdes simbdlicas que
expressam determinada informacdo (verbal ou grafica); (4) a capacidade de escolher uma
possivel representacdo simbolica, além de reconhecer caso a escolha nio seja adequada; (5) a
consciéncia da necessidade de revisar os significados dos simbolos em toda a sua utilizagdo e
comparar esses significados com as intui¢des (ou premoni¢des) acerca dos resultados
esperados e com a situagdo problema; (6) a consciéncia de que os simbolos podem
desempenhar papéis distintos em distintos contextos e desenvolver um sentido intuitivo
dessas diferencas.

Nesse estudo, consideramos que o pensamento algébrico pode ser
desenvolvido antes de o estudante apresentar uma linguagem simbdlica algébrica, pois isso

advém, principalmente, quando:

% Algebraic thinking can be interpreted as an approach to quantitative situations that emphasizes the general
relational aspects with tools that are not necessarily letter-symbolic, but which can ultimately be used as
cognitive support for introducing and for sustaining the more traditional discourse of school algebra
(KIERAN, 1996, p. 275).
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[...] a crianca estabelece relagdes/comparacdes entre expressoes numéricas
ou padrdes geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas
de uma situagdo problema; produz mais de um modelo aritmético para uma
mesma situagcdo-problema; ou, reciprocamente, produz varios significados
para uma mesma expressdo numérica; interpreta uma igualdade como
equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expressdes numéricas;
transforma uma expressdo aritmética em outra mais simples; desenvolve
algum tipo de processo de generalizagdo; percebe e tenta expressar
regularidades ou invariancias; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa
ou sincopada ao expressar-se matematicamente (FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p. 5).

Para Lins ¢ Gimenez (2005, p. 151), o pensamento algébrico ¢ um dos
modos de produzir significado para a Algebra, e tem trés caracteristicas fundamentais:

= aritmeticismo: produzir significado apenas com relagdo a numeros e

operagdes aritméticas;

= internalismo: considerar niimeros e opera¢des apenas segundo suas

propriedades, ¢ ndo “modelando” numeros em outros objetos, por
exemplo, objetos “fisicos” geométricos; e,

= analiticidade: operar sobre niimeros ndo conhecidos como se fossem

conhecidos.

Cyrino e Oliveira (2011) utilizam o termo pensamento algébrico como um
modo de descrever significados atribuidos aos objetos da Algebra, as relagdes existentes entre
eles, a modelagdo e a resolugdo de problemas no contexto da generalizagdo destes objetos.

Blanton e Kaput (2005) definem o pensamento algébrico como “um
processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular de
exemplos, estabelecem generalizagdes por meio do discurso de argumentacdo, e expressam-
nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados a sua idade’.” (BLANTON; KAPUT,
2005, p. 413, traducao nossa).

De acordo com Blanton e Kaput (2005), assumimos por desenvolvimento do
pensamento algébrico todo o processo da atividade algébrica, desde as primeiras
caracteristicas do pensamento algébrico presentes em calculos aritméticos, ou seja, o
raciocinio sobre as operacdes e as propriedades associadas aos ntimeros, até a utilizacao de

uma linguagem simbolica para estabelecer generalizagdes na busca por fazer previsdes e

resolver problemas, considerando o modo como o aluno assimila e expressa suas ideias

3[...] a process in which students generalize mathematical ideas from a set of particular instances, establish those
generalizations through the discourse of argumentation, and express them in increasingly formal and age-
appropriate ways.
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matematicas. A Algebra surge como uma atividade humana, e ndo apenas como um sistema
de simbolos convencionais agregados a um conjunto de regras.

Kaput (2008), ao caracterizar o pensamento algébrico, funde Algebra em
duas identidades: como um artefato cultural expresso principalmente como sistemas de
simbolos convencionais e, como certo tipo de atividade humana.

Um artefato cultural por ser algo que recebemos como parte do nosso
patrimonio cultural, incorporado nos sistemas de ensino em todo o mundo de maneiras muito
diferentes. Tipo de atividade humana por ser algo que as pessoas fazem, como por exemplo, a
producdo de representacdes para expressar generalizagdes, bem como a transformacgao dessas
representacoes, utilizadas em outras atividades matematicas, como modelagem.

O autor considera dois aspectos fundamentais do pensamento algébrico:

(A) a observagdo de regularidades e a generalizacdo das ideias matematicas
por meio de recursos proprios, como linguagem natural e desenhos, tonando-
se mais sistematica de forma gradual;

(B) o raciocinio e as acdes em expressdes generalizadas, orientados
sintaticamente sobre os simbolos.

Segundo o autor, o nicleo do aspecto B normalmente é desenvolvido mais
tarde do que aspecto A, pois o aspecto B esta baseado em regras e acdes envolvendo a
notagdo algébrica, graficos e outras classes de representacdes convencionais. Além disso, diz

Ser:

[...] grande a diversidade de opinides sobre os papéis dos dois aspectos
fundamentais na aprendizagem da Algebra nos anos iniciais. Matematicos e
educadores matematicos, diferem em seus pontos de vista de qual dos dois
aspectos fundamentais do raciocinio algébrico é mais central para a
definigdo de Algebra. Alguns baseados em regras e agdes sobre os simbolos
(Nucleo de aspecto B) como a marca do raciocinio alggbrico... Outros,
cautelosos sobre o que Piaget (1964) se refere a formalismo prematuro,
minimizam a sintaxe convencional em favor da expressdo deliberada de
generalizagdoes e modelos de situagdes a partir dos meios disponiveis, mas
especialmente linguagem natural e desenhos (RESNICK, 1982). Somente
depois que os alunos tornam-se experientes em expressar as generalizagoes ¢
modelos nessas formas, que deveria ser introduzida a notagdo algébrica,
graficos e outras classes de representacdes convencionais (KAPUT, 2008, p.
11, tradugéo nossa). *

*There is considerable diversity of opinion about the roles of the two Core Aspects in early algebra learning.
Mathematicians and mathematics educators differ in their views of which of the two core aspects of algebra is more
central to defining algebra. Some treat rule-based actions on symbols (Core Aspect B) as the hallmark of algebraic
reasoning... Others, cautious about what Piaget (1964) referred to as premature formalism, downplay conventional
syntax in favor of the deliberate expression of generalizations and models of situations through whatever means are
available, but especially natural language and drawings (RESNICK, 1982). Only after students are greatly
experienced in expressing in these forms would they be introduced to algebraic notation, graphs, and other classes of
conventional representations.
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Em sua pesquisa, Kaput (2008) apresenta os aspectos fundamentais A ¢ B

incorporados em trés vertentes:

1. Algebra como o estudo de estruturas e sistemas abstraidos a partir de
célculos e relagdes, incluindo os que decorrem da Aritmética (Algebra
como Aritmética Generalizada) e do raciocinio quantitativo;

2. Algebra como o estudo de fungdes, relagdes e covariagio;

3. Algebra como a aplicagdo de um conjunto de linguagens de modelagem,
tanto dentro como fora da Matematica’ (KAPUT, 2008, p. 11, tradugdo
nossa).

Discutiremos a seguir cada uma dessas trés vertentes.

2.1 ALGEBRA COMO ARITMETICA GENERALIZADA

Essa vertente consiste em estabelecer relagdes entre nimeros e promover a
compreensdo das operagdes e das suas propriedades, de modo a construir generalizagdes sobre
as operagdes aritméticas e suas propriedades, raciocinar sobre as relagdes mais gerais tais
como a comutatividade e relagdo inversa. Ou seja, trata-se de analisar nimeros e operagdes
algebricamente.

A nocdo de igualdade, o pensamento relacional e a exploracdo de
propriedades de nimeros inteiros assumem um papel importante nessa vertente.

De acordo com Kieran (1981), os alunos da Educagdo Infantil tratam o
simbolo de igualdade como uma comparacdo entre as quantidades de dois conjuntos de
objetos que podem ser contados. J4 nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os alunos
passam a conhecer as quatro operacdes fundamentais gradativamente e designam ao simbolo
de igualdade a funcao de indicar que algo deve ser feito, pois as experiéncias dos estudantes
os levam a acreditar que um lado do sinal de igual — normalmente o lado esquerdo - ¢ o
problema e outro lado € a resposta, o que dificulta entender a expressdo 7 =6 + 1 do que a
expressdao 6 + 1 = 7, pois, nesta Ultima maneira, o simbolo de igualdade vem antes da
resposta, € coincide com a ideia de que ele aponta para a necessidade de uma agdo ou para a
resposta do problema. Esse modo de tratar as questdes apresentadas e o significado atribuido
ao simbolo de igualdade foram nomeados por Kieran (1981) como entendimento ou

significado operacional.

’] Algebra as the study of structures and systems abstracted from computations and relations, including those
arising in arithmetic (algebra as generalized arithmetic) and in quantitative reasoning. 2. Algebra as the study
of functions, relations, and joint variation. 3. Algebra as the application of a cluster of modeling languages
both inside and outside of mathematics.
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Segundo Kieran (1981), somente nos anos finais do Ensino Fundamental
alguns alunos passam a aceitar os dois lados da expressdao como tendo o mesmo resultado,
sem ter de fazer a substituicdo para poder garantir isso, devido ao amadurecimento das ideias
matematicas. Em seguida, inicia-se uma fase de transi¢do entre a necessidade de colocar uma
resposta depois do simbolo de igualdade e passar a entendé-lo com o significado de
equivaléncia, segundo a definicdo apresentada pela autora, pois diante da estrutura do
curriculo escolar, ¢ nesse momento que os alunos iniciam a utilizacdo dos conceitos
matematicos do mundo simbolico. O simbolo de igualdade na expressdo 5 + 4 =3 + 6 passa a
ser entendido como a representacdo de uma adicdo e também reconhecido como a
representacao de uma equivaléncia.

Cavalcanti (2008) em sua pesquisa com alunos do 3° ano do Ensino Médio,
que consistiu na aplicagdo de dois instrumentos de investigacdo, cada um constituido por
quatro expressdes representando os contextos das operagdes e igualdades aritméticas, das
equagdes e das fungdes, encontrou sete concepgdes acerca dos significados atribuidos ao
simbolo de igualdade: “operacional”; “igualdade relacional”; “equivaléncia em igualdade”,
“condicional”; “funcional”; “relacional nome simbolo”; “simbolo separador” e “operacional
sintatico”. As cinco primeiras concepgoes tinham sido definidas a priori e as duas tltimas a

posteriori, de acordo com a metodologia adotada na pesquisa, ¢ estdo descritas no Quadro3.

Quadro 3 - Sintese com as principais ideias que fundamentaram a elabora¢do dos
instrumentos de investigagao.

Contextos | Categorias de | Expressdes Principal finalidade do | Principais caracteristicas do
andlise (exemplos) simbolo “=" simbolo “="

Operagdes | Concepgao 8§+7= Indicar um calculo a ser | Aspecto assimétrico (um lado é

aritméticas | Operacional 8 +7+ 5+ 9= realizado, ou, o local do | dado, o outro precisa ser

resultado. preenchido/encontrado)

Igualdades | Concepgdo 6+5=11 Indicar que o que esta no | Relagdo de igualdade que inclui:

aritméticas | Igualdade 5+47=4+8 lado direito do “=” ¢ | identidade unica de significado e
Relacional 15=7+8 igual, idéntico ou | equivaléncia  dos  diferentes

equivalente ao que esta | significantes.
no lado esquerdo.

Equagdes | Concepgao x+5=14 Indicar que a expressdo | Indica uma relacdo de
Equivaléncia 5+x=4+8 ou nimero que estd no | equivaléncia  em  igualdade
em igualdade | 5=x+8 lado direito do “=” ¢ | condicional.
condicional equivalente a expressdao

ou numero a esquerda.

Funcgdes Concepgao y=2x+3 Indicar uma dependéncia | Relagdo de dependéncia entre a
Funcional 2x+3=y causal entre as varidveis. | variavel dependente e

independente

Todos Concepgao Qualquer uma | Nao tem finalidade | Nédo tem caracteristicas
Relacional contendo um | especifica. especificas
Nome- simbolo “=”

Simbolo

Fonte: Cavalcanti (2008, p. 4).
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As concepgOes definidas a posteriori sdo: “simbolo separador” e

“operacional sintatico”. Segundo Cavalcanti (2008, p. 4),

[...] A concepcdo simbolo separador surgiu quando os alunos escreveram
respostas que identificavam o significado do “=" como sinal de separar, ou
indicar a separagdo, por exemplo, entre as letras e os nimeros numa
equagdo, 0s membros, uma incognita e outra numa fungdo. A concep¢ao
denominada de operacional sintatico surgiu quando os alunos escreveram
respostas que identificavam o simbolo “=" como um simbolo para mostrar o
resultado da incdgnita, ou para dar o valor de x, por exemplo. Assim,
esclarecemos que o nome operacional sintatico foi baseado na ideia de
operacional, porque sugere agdo e resultado, e sintatico, pela razdo de que o
resultado da incognita, produto final da resolugdo de uma equagdo, envolve a
utilizagdo de regras sintaticas associadas a manipulacdo de incognitas e
determinagdo de seus valores.

Sintetizamos as ideias acerca das concepg¢des do simbolo de igualdade

definidas a posteriori na pesquisa de Cavalcanti (2008), apresentando-as no Quadro 4.

Quadro 4 — Sintese das concepgdes do simbolo de igualdade emergentes da pesquisa de

Cavalcanti (2008).
Equagdes e | Concepgdo | y=2x+3 Indicar a separagdo entre os | Relagdo de equivaléncia entre
Fungdes Simbolo 2x -x =8 -4 | termos de uma expressio. os membros da igualdade
Separador
Equagdes e | Concepgdo y=3x+35 Indicar o resultado da | Sugere acdo e resultado,
Fungodes Operacional | x=7+ 12 incognita. envolve a utilizagdo de regras
Sintatica sintaticas associadas a
manipulacdo de incognitas e
determinacéo de seus valores.

Fonte: da autora.

Em comparagdo aos resultados apresentados por Cavalcanti (2008) e os
significados do simbolo de igualdade descritos por Kieran (1981), observamos que a
concepgdo “operacional”, nos remete ao significado operacional conforme descrito por
Kieran (1981), pois o entendimento que os estudantes parecem apresentar ¢ de que o simbolo
de igualdade aponta para a resposta do problema. Identificamos também que a concepgao
operacional sintatica pode ser vista como uma subcategoria da concepgao operacional.

Por sua vez, as concepgdes de “igualdade relacional”, “equivaléncia em
igualdade condicional” e “funcional”, no nosso ponto de vista, abarcam as condi¢des
definidas por Kieran (1981) como sendo de significado de equivaléncia. Além dessas

concepgodes, a concepcdo “simbolo separador” também trata da utilizagdo do simbolo de
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igualdade com o significado de equivaléncia, e que, dependendo da complexidade da situagao,
pode ser visto como entendimento tanto do mundo simbdlico quanto do mundo formal.

A quinta categoria definida a priori por Cavalcanti (2008) trata da
concepe¢do “relacional nome-simbolo” em que o autor ndo encontra elementos para classificar
o entendimento do simbolo de igualdade como operacional nem como equivaléncia, apenas

€%

reconhecendo a relacao entre o simbolo e seu nome, ‘“sinal de igualdade”.
Compreender o sinal de igualdade ¢ fundamental para que sejam percebidas

e compreendidas as relagdes em nosso sistema numérico. Essas relagdes

[...] podem ser igualmente trabalhadas procurando identificar e generalizar
regularidades, promovendo assim o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Exemplos destas situagdes sdo a relagdo inversa entre adigdo e
subtragdo (39 —17 = 22, pois 39 = 22 +17 ), a relagdo de compensacdo (31+
9 =30 +10; 39—17 = 40-18), a composi¢ao ¢ decomposi¢do de numeros (
23+1149 = 23+ 20 ; 39—-17 = 39—-10— 7 ; 17-8 =17-10+ 2). O professor
deve procurar que os alunos justifiquem as relagcdes que estabelecem, com
base na sua compreensdo das operacdes e deve questiona-los acerca da
validade destas relacdes para todos os niimeros. Para tal, os alunos podem
analisar diversos exemplos ou procurar contraexemplos. Além disso, ja nos
primeiros anos, os alunos trabalham também com rela¢des inversas como “o
dobro de” e “a metade de”, por exemplo, para apoiar estratégias de calculo
mental, bem como a compreensdo e construcdo da tabuada (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, p. 25).

Quando um estudante observa e usa relacdes numéricas entre os dois lados
do sinal de igualdade ao invés de calcular as quantidades, o pensamento envolvido ¢ chamado
de pensamento relacional. O pensamento relacional vai além do calculo concentrando-se em
como uma operagdo ou série de operagdes se relaciona com as outras. Por exemplo, na

estratégia “quase-dobro” para o calculo & =+ 7 ou na estratégia “dividir ao meio e dobrar” para
o calculo 6 &. Cada uma dessas estratégias envolve utilizar uma relagdo entre o fato
exigido e um fato que € conhecido: & = 7 ¢ um a mais que 6+ € ¢ 3 ¥ § ¢ metade de & ¥ 3.

Em um contexto mais amplo, o pensamento relacional desse tipo ¢ um
primeiro passo em direcdo a generalizagdo de relagdes encontradas na Aritmética de modo
que essas mesmas relagdes podem ser usadas quando varidveis estiverem envolvidas e nao
apenas numeros.

Algumas propriedades importantes de cada operagdo podem ser discutidas
ao lidar com fatos e estratégias fundamentais em calculos aritméticos, ou seja, explorar as
propriedades dos numeros inteiros. Por exemplo, a propriedade comutativa para adi¢do e

multiplicagdo reduz consideravelmente a quantidade de fatos fundamentais necessarios de
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aprender e memorizar. Essas e outras propriedades sdao usadas informalmente quando os
estudantes desenvolvem o pensamento relacional.

Com o objetivo de discutir de que modo os alunos pensam essas
propriedades, Walle (2009) apresenta uma tabela (Quadro 5) adaptada de Carpenter, Frank e
Levi (2003).

Quadro 5— Propriedades do sistema numérico.

Sentenca numérica | Declaracéo de estudantes da conjectura
Adicéo e subtracao
Quando vocé adiciona zero a um nimero, obtém o mesmo nimero com que

at0=a
comegou.
0= Quando vocé subtrai zero de um nimero, obtém o mesmo nimero com que
a-v—a comegou.
a—a=0 Quando vocé subtrai um ntimero dele mesmo, obtém zero.
a+b=b+a Vocé pode adicionar niumeros de uma ordem ¢ entdo mudar a ordem obtendo o

mesmo resultado.

Multiplicacdo e diviséo

axl=a QuaAndo vocé multiplica um numero por 1, obtém o mesmo niimero com que
vocé comegou.

a+l=a Quando vocé divide um nimero por 1, obtém o niimero que comegou.
a=a=1,a#0 Quando vocé divide um nimero que ndo € zero por si mesmo, obtém 1.
ax0=0 Quando vocé multiplica um nimero por zero obtém zero.
0+-a=0,a#0 Quando vocé divide zero por qualquer nimero exceto zero, obtém zero.
a¥b=bx¥a Quando vocé multiplica dois numeros, pode fazer isso em qualquer ordem e
obter 0 mesmo niimero.
Conjecturas derivadas de propriedades basicas
a+b_b=a Quando vocé adiciona um nimero a outro niimero € entdo subtrair o0 numero que

adicionou obterd o numero com que comegou.
Quando vocé multiplicar um numero por outro que ndo ¢é zero e entdo dividir
pelo mesmo numero, obtém 0 mesmo nimero com que comegou.

axb=b=ab#0

Fonte: Walle (2009, p. 295).

Segundo Carpenter, Frank e Levi (2003) quando essas estruturas sao
explicitadas e compreendidas, ndo apenas acrescentam mais ferramentas de calculo aos
alunos, mas também enriquecem a sua compreensdo do sistema numérico e fornecem uma
base para niveis muito mais elevados de abstracao.

Segundo Kaput (2008), a Algebra como Aritmética Generalizada inclui a
construgdo do aspecto sintatico da Algebra a partir da estrutura da Aritmética, ou seja, a
construcdo da ideia basica de que se pode substituir uma expressdo por outra equivalente.
Trata-se de olhar para expressdes aritméticas em sua forma, ao invés de seu valor quando
calculado. Outra atividade basica nessa vertente ¢ a expressdo explicita de estratégias de

calculo (tanto convencional quanto desenvolvida pelo aluno), quando se usa o fato de que a
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adi¢do ¢ comutativa para simplificar o calculo mental de 3 + 18 a 18 = 3, ou quando usamos

a propriedade comutativa da multiplicagdo para reduzir o numero de fatores de uma

multiplicagdo.

2.2 ALGEBRA COMO O ESTUDO DE FUNCOES, RELACOES E COVARIACAO — PENSAMENTO

FUNCIONAL

Segundo Kaput (2008), essa vertente envolve a generalizagdo de um caso
bastante particular, basicamente para a ideia de fun¢do, em que expressar a generalizagao
equivale a descrever a variagdo sistematica dos casos em algum dominio. O aspecto sintatico
da Algebra é normalmente aplicado para mudar a forma de expressdes que denotam
regularidades, na comparacao de diferentes expressdes de um padrdo para determinar se eles
sdo equivalentes, ou na determinagdo de quando as fungdes assumem valores especificos (por
exemplo, raizes) ou se satisfazem vérias restrigdes (construcao e resolugdo de equagdes).

O desenvolvimento das atividades que mobilizam o tipo de pensamento
algébrico relacionado a essa vertente muitas vezes tem inicio em atividades que envolvem
sequéncias, geralmente precursores necessarios para outras formas de generalizagdo
matematica. A busca por padrdes se difunde em todas as areas da Matematica, e assume
diversos formatos. Walle (2009) discute algumas formas de padrdes, quais sejam: padrdao

repetitivo, padrdes numéricos e padrdes crescentes.

Os estudantes devem reconhecer que o padrdo de cores ‘“azul, azul,
vermelho, azul, azul, vermelho” tem a mesma forma que “palmas, palmas,
pare, palmas, palmas, pare”. Esse reconhecimento estabelece a base para a
ideia de que duas situacdes muito diferentes podem ter as mesmas
caracteristicas matematicas e desse modo sdo idénticas de alguns modos
importantes. Saber que cada padrdo acima pode ser escrito como tendo a
forma AABAAB ¢, para os estudantes, uma primeira introdugdo ao potencial
da Algebra (NTCM, 2000 apud WALLE, 2009, p. 296).

Muitos padrées importantes podem ser observados com apenas numeros,
padrdes numéricos repetitivos simples, do tipo 3, 4, 5, 3, 4, 5, 3, 4, 5..., ou padrdes que
envolvem uma progressao.

Walle (2009) apresenta exemplos de sequéncias numéricas descrevendo as
possiveis conjecturas do padrao que as definem:

2,4, 6,8, 10, ... (nimeros pares: adicione 2 a cada vez)

1,4,7,10, 13, ... (comece com 1; adicione 3 a cada vez)
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1,4,9, 16, ... nimeros quadrados)
0, 1,5, 14, 30, ... (adicione o proximo numero quadrado)
2,5,11,23, ... (dobre o nimero ¢ adicione 1)

2,6,12, 20, 30, ... (multiplique pares de nimeros naturais consecutivos)

O trabalho com sequéncias, segundo Walle (2009), proporciona, ndo apenas
desenvolver a capacidade de expandir padrdes, mas também buscar e estabelecer uma
generalizacdo ou uma relagdo algébrica que lhes dird qual o elemento que ocupara qualquer
lugar da sequéncia.

Nos padroes discutidos podem ser observados dois tipos de relagdo: relacao
recursiva e relacdo funcional. Na Figura 2, podemos observar essas duas relagdes em um

padrdo geométrico.

Figura 2 — Duas relagdes diferentes em um padrao geométrico.

[ X ] N X ] [ X B N ] o909 O
(XX ] LR L N (T N N
eee e 'YX X

/ / LR NN
Passo 1 2 3 4 3 &6 |? |- 20
Quantidade | 2 6 12 (20 |30 |2 |7 |-—-— ?
de pontos

oo [eee esele

Um quadrado mais uma coluna

L X ] . 8e LR NN LN N A
L 1L LN N LR N A

LE N I LN N E

L N A

Fonte: Walle (2009, p. 300).
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Por meio da tabela (Figura 2), ¢ possivel analisar a diferenca entre os
termos, em que podemos observar que o padrao ¢ modificado a cada termo, ou seja, esta ¢
uma relagao denominada como recursiva.

Na tultima descrigdo da situagdo, onde um arranjo quadrado ¢ esbogado a
cada etapa, cada quadrado sucessivo tem uma unidade a mais de comprimento. Que relagao
poderia existir entre esses subconjuntos do padrao e a ordem dos elementos? Neste caso, o
lado de cada quadrado ¢ o mesmo que a ordem do elemento. A fila a direita de cada quadrado
também corresponde a ordem do elemento. Sendo assim, escrever uma expressao numérica
para cada etapa, usando o mesmo padrao, pode nos ajudar a encontrar uma relagio funcional
que nos permita predizer o numero de elementos em qualquer etapa em relagao a sua posi¢cao
na sequéncia. Por exemplo, 12+ 1,22+ 2,32+ 3 e 4>+ 4.

E possivel estabelecer, nesse caso, uma regra que determina o numero de
elementos de uma etapa a partir do namero da etapa, neste caso, estamos tratando de uma
relacdo funcional. O pensamento funcional também faz uso regular de uma ampla gama de
sistemas de simbolos para além dos habituais, incluindo sistemas baseados em tabelas,

graficos e sequéncias.

2.3 ALGEBRA COMO MODELAGEM MATEMATICA

Kaput (1999) define modelagem como o processo que parte de fendmenos
reais em uma tentativa de descrevé-los matematicamente. Isso proporciona o contato com
aplicagdes de conceitos da Matematica, usados para registrar os fendmenos e para procurar
padrdes ou regularidades que possam entdo ser expressos usando modelos matematicos como
equacgdes, tabelas e graficos.

Os modelos ndo apenas permitem uma boa descricdo dos fendomenos, mas
também permitem predigdes sem a necessidade de realizar realmente parte das experiéncias
adicionais. Por exemplo, a partir de um modelo ¢ possivel visualizar pontos na fun¢do (na
tabela ou no grafico) que podem ter deixado de ser observados no fendmeno real, bem como
fazer “previsdes” a partir desses pontos.

Criar as relagdes funcionais e usa-las para observar, descobrir ou predizer ¢
parte da integracdo de aspectos do pensamento algébrico conhecida como Modelagem
Matematica. Para Kaput (2008) a modelagem como uma atividade algébrica se divide em trés
tipos basicos, baseados no modo como os dois aspectos fundamentais da Algebra sdo

empregados, sistematizados no Quadro 6 por Ponte, Branco e Matos (2009).
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Quadro 6 — Tipos de situagdes que promovem a modelagao.

Situacéo Interpretacéo algébrica Variavel

Problemas aritméticos que requerem | Equag@o ou sistema equagdes do | Incognita
o uso de aspectos sintaticos da | 1° grau

Algebra

Sequéncias e regularidades em | Fungio Uma ou mais variaveis
situagdes ou fendmenos

Situagdes de modelagdo de resposta | Expressdo algébrica para | Parametro

unica ou problemas de palavras | exploracdo geral de relagdes
aritméticas puros

Fonte: Ponte, Branco ¢ Matos (2009, p. 3).

A titulo de ilustragcdo, apresentaremos dois problemas envolvendo as
situacdes descritas na Tabela 2, ou seja, que tenham o potencial para promover a modelagao.

A primeira situacao ¢ abordada no seguinte problema:

“Dois amigos foram comprar material escolar. Um dos amigos comprou
dois cadernos e duas canetas, tendo gasto R$ 8,50. O outro comprou o mesmo material, mas
em quantidade diferente. Comprou trés cadernos ¢ uma caneta, tendo gasto R$ 10,25.
Determine o preco de um caderno € uma caneta.”

Trata-se de um problema que envolve dois valores desconhecidos, podendo
ser modelado por um sistema de equacgdes do 1° grau, sendo que as variaveis assumem o papel
de incognitas por tratar-se de um problema de solugdo unica.

A terceira situagdo pode ser ilustrada pelo problema:

“Pense em um numero. Multiplique esse niumero por 2 e adicione 2. Em
seguida divida o resultado por 2. Por fim subtraia o nimero que pensou.

a) Que resultado obteve no final?

b) O que acontece se pensar num outro nimero?

Esse problema ilustra propriedades das operagdes e pode ser representado

por uma expressao algébrica em que a letra assume o significado de parametro.
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CAPITULO 3
ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo, descrevemos o encaminhamento metodolégico adotado na
pesquisa, nomeadamente a natureza da investigacdo, o contexto e a participante da pesquisa,
os instrumentos de coleta das informagdes e os procedimentos de andlise, na busca de
responder a seguinte questdo: que conhecimentos sdo mobilizados por uma professora que
ensina Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental, desencadeados por uma
proposta de formacao continuada de professores, com énfase em tarefas que tem o potencial
para mobilizar o pensamento algebrico?

Para responder a essa questdo de investigacdo, analisamos a producao
escrita de uma professora na resolu¢do de tarefas que tem o potencial para mobilizar o
pensamento algébrico, e aspectos de sua pratica profissional revelados em acdes do processo

de formagao.

3.1 NATUREZA DA INVESTIGACAO

O presente estudo tem natureza qualitativa, de cunho interpretativo, tal
como definida por Bogdan e Biklen (1994).

Estivemos em contato com o grupo de formacdo continuada (ambiente
natural) do qual a professora investigada era integrante, constituimo-nos como instrumento
principal para a coleta de informagdes para essa pesquisa.

Essa pesquisa ¢ essencialmente descritiva, pois estamos interessados em
identificar que conhecimentos sdo mobilizados por uma professora no contexto de um grupo
de estudos em processo de formagdo continuada. Nesse sentido, damos €nfase ao processo, ao
descrever o trabalho desenvolvido com a professora investigada, quais os tipos de pensamento
algébrico foram mobilizados pela professora e que aspectos de sua pratica profissional foram
revelados nas agdes do grupo.

Procuramos, ao longo deste estudo, registrar e analisar todo o processo que
forneceu informacdes que permitissem responder a pergunta dessa investigagdo. As
informagdes obtidas no desenrolar da investigacdo foram agrupadas e tratadas de modo a
revelar aspectos especificos do estudo. A andlise foi feita de forma indutiva e esta descrita na

ultima secdo desse capitulo.
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32 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

Nossa investigagdo faz parte do projeto “Educacdo Matematica de
Professores de Matematica” vinculado ao Programa “Observatorio da Educagdo” (Edital no
38/2010, da CAPES/INEP), proposto por docentes do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Educagao Matematica — PECEM, da Universidade Estadual de Londrina — UEL.

Nosso campo empirico foi o trabalho no grupo de estudos constituido na
Escola Municipal José Brasil Camargo — Apucarana/Parand coordenado pela pesquisadora
Magna Natalia Marin Pires®, responsavel pela organizagio e encaminhamento das ag¢des
desenvolvidas no grupo, que tinham por objetivo fomentar o desenvolvimento profissional de
nove participantes desse grupo, buscando colaborar com o desenvolvimento do processo de
ensino e da aprendizagem dos alunos.

A seguir, apresentamos um quadro (Quadro 7), com as informagdes sobre
cada uma das professoras, que estdo identificadas por nomes ficticios, de modo a preservar
sua identidade na investigacao evitando, assim, quaisquer constrangimentos, de acordo com o

termo de consentimento livre e esclarecido assinado por elas (Apéndice 1).

Quadro 7 — Informagdes das professoras participantes do grupo de estudos em formagao.

Tempono | Série em que leciona Curso e
Professora Idade NI . Especializagéo
magistério (2011) Superior
Aline 36 anos 12 anos 4° ano C'1e1’10?as Nao
Biologicas
. Ref tod . . .
Ligia 42 anos 14 anos eloreo ?a'ra odas as Pedagogia Psicopedagogia
séries
. . . Gestdo do Trabalh
Melissa 41 anos 24 anos 4% série Pedagogia esao O, r.a amoe
Pedagogico
1 1 E ial
Luana 42 anos 20 anos 2° ano Norm.a Classe sp:: clate
Superior Inclusdo
Clarice 42 anos 15 anos 3%ano Letras Educagdo Especial
N 1 . .
Bruna 53 anos 21 anos 2° ano ormg Psicopedagogia
Superior
Supervisdo
Aleteia 47 anos 15 anos Coordenag@o . Orientacdo
Pedagogia .
Gestdo Escolar
Ciénci .
Nataly 38 anos 11 anos 3°ano '1errlc?as Educacdo Especial
Biologicas
. Ref tod . .
Flavia 45 anos 15 anos eloreo 222 0c0s 08 Pedagogia Educagéo Especial

Fonte: da autora.

® No momento da coleta dos dados a coordenadora Magna era doutoranda do programa de Pds-graduagéo em
Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica da Universidade Estadual de Londrina — UEL.
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Dentre as nove participantes do grupo, investigamos a professora Melissa,
graduada em Pedagogia e especialista em Gestao do Trabalho Pedagogico, escolhida tanto por
demonstrar participagdo plena no grupo de estudos quanto por trabalhar com estudantes de 4°
e 5° anos do Ensino Fundamental, respectivamente nos anos de 2012 e 2011, ambiente
propicio para o desenvolvimento das tarefas que tem o potencial para mobilizar o pensamento
algébrico, escolhidas pela coordenadora Magna, tendo em conta seu trabalho de pesquisa
(PIRES, 2013).

Em nossa investigagdo estivemos em contato com o grupo de estudos, em
encontros semanais, de trés horas de duragdo, a partir de agosto de 2011. No ano de 2012, as
reunides passaram a ser quinzenais com o mesmo tempo de duragao.

Na primeira secdo do proximo capitulo, apresentaremos um breve relato do
trabalho desenvolvido com a professora investigada no contexto desse grupo, na busca de

proporcionar ao leitor uma visao geral da trajetoria da professora nesse processo.

33 INSTRUMENTOS PARA A OBTENCAO DAS INFORMACOES

Os instrumentos utilizados para a coleta das informagdes desta investigacao
foram diario de campo, gravagdes em video de encontros do grupo e producdes escrita da
professora.

Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 118-119) afirmam que o diario de campo
trata-se de um dos instrumentos mais ricos na coleta de informagdes, pois € “[...] nele que o
pesquisador registra observacdes de fendmenos, faz descricdes de pessoas e cenarios,
descreve episodios ou retrata didlogos”. Por meio das anotag¢des no didrio campo, foi possivel
observar de forma resumida, a trajetdria da professora Melissa no grupo de estudos em
formagao continuada.

Para as gravacdes em video foi utilizada uma camera filmadora. A
transcricdo das gravagdes de alguns encontros possibilitou registrar as interacdes entre a
professora e as demais participantes, e assim fornecer elementos que nos permitiriam
responder a pergunta de investigacdo. A captura das imagens possibilitou uma analise apurada
das informacdes em relagdo as anotacoes do diario de campo.

Os registros escritos produzidos pela professora Melissa referem-se as suas
tentativas de resolucdes das tarefas propostas em ac¢des do grupo e as anotagdes em um
caderno em que a professora registrava suas impressdes a respeito dos encontros e de sua

participagao.
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34 ENCAMINHAMENTO DA ANALISE

No intuito de investigar que conhecimentos sdo mobilizados por uma
professora que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental desencadeados
por um processo de formagdo continuada, com énfase em tarefas que tem o potencial para
mobilizar o pensamento algébrico, relemos atentamente o didrio de campo, as produgdes
escritas da professora e assistimos algumas gravagdes que nos permitiram fazer uma descricao
de elementos que pudessem nos ajudar a responder a pergunta de investigagao.

Para atingir o primeiro objetivo de nossa pesquisa analisamos a producao
escrita da professora na tentativa de resolver as tarefas matematicas propostas nos encontros
do grupo de estudos e, além disso, a participacdo da professora nas discussdes sobre essas
tarefas. A escolha das tarefas a serem analisadas foi feita de acordo com a riqueza de detalhes
na produgdo escrita e a organizagdo na ordem em que foram aplicadas.

Em seguida, analisamos a participagdo da professora Melissa em outras
acoes do grupo e também os episodios de experiéncias, memorias e reflexdes narrados por ela
em discussdes no grupo, pois de acordo com Passos e Galvao (2011, p. 80), “o ato de escrever
narrativas ou narrar episoédios de suas aulas revela aprendizagens da docéncia muito
significativas para os professores”.

Canavarro (2004) destaca dois modos fundamentais de o professor expressar
seus conhecimentos: o pensamento paradigmatico e o narrativo. Afirma que, por um lado,
muito do que o professor sabe pode ser descrito em termos proposicionais, sistematizando
aquilo que em geral ¢ conhecido por “conhecimento base” para o ensino. Por outro lado,
sublinha o cardter situado do conhecimento de onde sdo retiradas consequéncias para sua
expressdo por meio de historias ancoradas num contexto particular. Contudo, o pensamento
narrativo surge naturalmente dos professores, talvez mais frequentemente do que o
pensamento paradigmatico.

Diante do que foi exposto consideramos que os episddios narrados sobre
experiéncias, memorias e reflexdes vividas pela professora podem revelar aspectos de sua
pratica profissional caracterizadores dos conhecimentos mobilizados por ela e, até mesmo,
desencadear seu desenvolvimento profissional; por isso os escolhemos para compor a presente

pesquisa.
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CAPITULO 4
DESCRICAO E ANALISE

Nesse capitulo, apresentamos, no item 4.1, um breve relato do trabalho
desenvolvido com a professora investigada, no contexto de um grupo de estudos em processo
de formacao continuada, na busca de proporcionar uma visao geral da trajetoria da professora
nesse processo. No item 4.2, descrevemos e analisamos os tipos de pensamento algébrico
mobilizados pela professora nas discussdes e resolugdes de tarefas matematicas, que tem o
potencial para mobilizar o pensamento algébrico. E finalizamos com o item 4.3, em que
apresentamos e analisamos a participa¢ao da professora nas discussdes desencadeadas em

acoes do grupo de estudos, que revelaram aspectos da sua pratica profissional.

4.1 TRAJETORIA DA PROFESSORA NO GRUPO DE ESTUDOS

No primeiro dia de reunido do grupo de estudos, Magna apresentou aos
participantes um cronograma, as acdes a serem desenvolvidas e a dindmica de trabalho,
definidos previamente com a coordenacdo do projeto “Educagdo Matematica de professores
que ensinam Matematica” (Programa Observatorio da Educacao). Ficou estabelecido que, em
cada encontro, no primeiro tempo (antes do intervalo) seria feito um trabalho com a prova em
fases’, e que no segundo tempo (apos o intervalo) seriam discutidas tarefas da Early Algebra®,
sendo no segundo momento o foco da presente pesquisa.

Os encontros tiveram inicio em margo de 2011. Nesse primeiro ano do
projeto, aconteceram 30 encontros de 3 horas cada um. Melissa esteve ausente em apenas um
dos trinta encontros, porém, ndo deixou de realizar as tarefas propostas, mostrando-se proativa
em todas as agdes propostas pela Magna.

No contexto desse grupo de estudos, foi criado um espago de aprendizagem
e de formagdo continuada de professores dos anos iniciais, ¢ também um campo de
investigacdo sobre quais conhecimentos, reflexdes e conflitos sdo produzidos por um grupo de
professoras, das séries iniciais do Ensino Fundamental, participantes de um processo de
resolver tarefas matematicas que envolvem o pensamento algébrico e elaborar, reconstruir,

adaptar e/ou escolher tarefas similares para seus alunos. No que se refere ao momento de

” Foco do trabalho de pesquisa da coordenadora Magna (PIRES, 2013).

¥ Essas tarefas foram retiradas e adaptadas do material que se encontra disponivel no = site:
http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/about.asp do Departamento de Educagdo, Paige Hall, Tufts
University, Medford, Massachusetts, nos Estados Unidos.



49

resolucdo da prova em fases ¢ das tarefas da Early Algebra, a professora investigada

demonstrou concentragdo, na medida em que se empenhava no trabalho.

.~ 9 .
As professoras resolveram as tarefas das licdes” destinadas ao 4°. ano do

ensino fundamental que envolveram os temas listados na Quadro 8. Essas tarefas foram

projetadas pela equipe da Early Algebra para serem utilizadas como material condutor das

aulas ou ainda como suplementar.

Quadro 8 — Descri¢ao dos temas das licdes da Early Algebra.
DATA DE
TEMAS ACOES APLICACAO
Simbolos Discutir o que sdo simbolos; escrever mensagens ou 04/3/2011
histdrias com simbolos.
Comparacdes Conhecer os operadores: =, #, <, >, 04/3/2011
Comparacdes e atributos Fazer comparagdes com uso dos operadores. 04/3/2011
Comparando alturas | Medir, comparar e representar alturas. 11/3/2011
Comparando quantidades Comparar quantidades discretas desconhecidas 11/3/2011
discretas
Alturas como funcdes Representar alturas desconhecidas 11/3/2011
Caixa de doces Trabalhar com quantidades desconhecidas 18/3/2011
14/10/2011
Relacéao parte-todo Representar por meio de figuras as relagdes entre 18/3/2011
quantidades; relacionar informag¢des visuais e 21/10/2011
numéricas com descrigdes verbais; utilizar algoritmos 28/10/2011
para encontrar valores desconhecidos.
Reta numérica Localizar pontos na reta numerada. 25/3/2011
Atalhos na reta numerada Realizar operagdes utilizando a reta. 25/3/2011
Mudancas parciais e totais Utilizar atalhos na reta numerada para resolver 01/4/2011
expressdes numéricas.
Vérias retas numeradas Trabalhar com uma notagdo para variaveis. 01/4/2011
Reta numerada | Trabalhar com uma notagdo para variaveis. 01/4/2011
Reta numerada 11 Utilizar a reta numerada para fazer generalizagdes 08/4/2011
sobre quantidades desconhecidas.
Cofrinhos Trabalhar com alteracdes em duas quantidades 08/4/2011
desconhecidas.
Adivinhar a minha regra: tabelas | Criar regras. 15/4/2011
Adivinhar a minha regra: tabelas | Criar regras para duplicar ou triplicar. 15/4/2011
multiplicativas
Trés alturas Comparar, representar e interpretar quantidades 15/4/2011
desconhecidas.
Problemas de comparacéo e Trabalhar com conceitos e representacdes de fungdes. 29/4/2011
tabelas
Todas as coisas sdo iguais | Utilizar o material Cuisenaire para representar 29/4/2011
igualdades entre quantidades aditivas.
Todas as coisas sdo iguais 11 Escrever equagdes para representar declaragdes 29/4/2011
verbais e transformagdes sucessivas que mantém ou
ndo a igualdade.
Continua...

?As licGes referem-se as aulas que devem seguir a dindmica de iniciar com um problema simples ou uma
discussdo inicial, seguida de trabalho em grupo. Apoés essa fase, os autores sugerem que haja uma comparagéo
entre as diversas estratégias utilizadas na resolugdo dos problemas e ainda indicam que grande parte do tempo
seja dedicado a explicitacdo pelos alunos do pensamento e de suas representagdes. Cada ligdo contém um

conjunto de tarefas.
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Continuagio...

Problemas pontos Trabalhar com padrdes. 06/5/2011

Funcdes: ganhar dinheiro Criar tabelas e equagdes que apresentam fungdes 06/5/2011
aditivas e multiplicativas.

Funcdes 11 Trabalhar com sequéncia de padrdes, tabela de dados 13/5/2011
e expressdo algébrica de fungdes.

Funcdes lineares versus funges Trabalhar com fungdes representadas com uma 20/5/2011

quadraticas sequéncia de padrdes e com expressdo algébrica de
fungodes.

Comparando func¢des diferentes | Discutir e representar um problema verbal 20/5/2011
envolvendo escolha entre duas fungdes.

Tabelas de fungdes Escrever uma formula para a fungdo descrita por 27/5/2011
meio de uma tabela.

Comecando com uma regra Trabalhar com uma determinada regra. 27/5/2011

Regras e formulas Trabalhar com uma determinada regra e tabela de 01/7/2011
dados gerados de acordo com uma regra.

Férmulas e histérias Relacionar formulas a historias. 01/7/2011

Mesas de jantar | Trabalhar com fungdes. 29/7/2011

Mesas de jantar |1 Trabalhar com fungdes. 29/7/2011

Funcionando juntos Desenvolver multiplas representagdes para uma 05/8/2011
fungdo.

Duas vezes Utilizar novas notagdes para representar uma funcao. 05/8/2011

Receitas que intercambiam Trabalhar com fungdes. 12/8/2011

Grafico Humano | Tracar um plano cartesiano. 02/9/2011

Grafico Humano 11 Construir graficos de fungdes lineares. 02/9/2011

Taxas versus totais Comparar pontos no plano cartesiano. 09/9/2011

Comparando gréficos Trabalhar com graficos no plano cartesiano. 09/9/2011

Quantos pontos Gerar coordenadas. 09/9/2011

Mapas de interpretacdo Trabalhar com pontos em um mapa simplificado. 30/9/2011

Mapas para gréaficos Trabalhar com retas e comparagdes entre pontos de 30/9/2011
cada reta.

Reta e tempo Trabalhar com intervalos na reta numerada. 07/10/2011

Interpretacdo de gréficos Comparar pontos de graficos. 14/10/2011

Fonte: da autora.

O encaminhamento das tarefas que fazem parte de cada licdo seguiu um

protocolo'® indicado pelos autores (que incluem psicologos ¢ educadores matematicos). As

resolugdes eram feitas individualmente ou em grupo. Apos a resolugdo pelas professoras ¢ a

recolha da tarefa, Magna, que nesse momento assumia o papel de formadora, discutia a tarefa

abordando a interpretacdo e os conteidos envolvidos.

A professora Melissa costumava terminar as tarefas antes das outras

professoras e aproveitava o tempo para inspecionar sua turma que se encontrava com um dos

estudantes de graduagdo, ou mestrandos, envolvidos no projeto. Antes do inicio dos

encontros, fazia questdo de conversar com quem ficasse responsavel pela turma, questionando

sobre o que seria trabalhado e como isso seria desenvolvido e demonstrando preocupagdo com

seus alunos e suas aprendizagens.

' Ver http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/team.asp .
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Nas discussoes dentro do grupo de estudos que se referiam aos conteudos
matematicos envolvidos nas tarefas, pudemos observar que Melissa interagia com o grupo de
professoras quando questionada pela coordenadora ou para narrar uma situacdo de sua pratica
em sala de aula relacionada ao conteudo em pauta.

No segundo ano do projeto (2012), os encontros passaram a ser quinzenais,
e o trabalho com as tarefas da Early Algebra passou a ter um novo enfoque: tomar algumas
das tarefas, e discutir com o grupo de professoras os objetivos e a sua relevancia para a
formagao educacional dos estudantes, além de propor que elaborassem e/ou adaptassem
tarefas com os objetivos discutidos para serem aplicadas em sala de aula. As professoras
aceitaram a proposta.

No entanto, a professora Melissa desenvolveu parte do trabalho sozinha, e
ao invés de apresentar apenas as tarefas escolhidas e/ou elaboradas com os objetivos
discutidos, apresentou um plano de aula para cada tema, descrevendo qual seria a dindmica
das aulas e as tarefas a serem aplicadas. Isso causou certo conflito dentro do grupo, pois
percebemos que as demais participantes ficaram incomodadas ao declarar que a elaboragdo de
um plano de aula ndo fazia parte da proposta apresentada pela coordenadora. Magna elogiou o
trabalho da professora Melissa, e solicitou que as demais também elaborassem um plano de
aula.

O trabalho desenvolvido pela professora na agdo de escolher e/ou elaborar
tarefas, com enfoque nos objetivos propostos nas tarefas da Early Algebra, deu origem a um
projeto de intervencdo pedagdgica (Anexo 4) que tem por escopo propiciar aos alunos do
segundo e do quarto ano atividades que estimulem o raciocinio, o pensamento algébrico e

perceber e constatar como eles o desenvolvem.

4.2 TIPOS DE PENSAMENTO ALGEBRICO MOBILIZADOS PELA PROFESSORA

Muitos estudos tém evidenciado varios aspectos do conhecimento de
professores em formag¢do como sendo problemdticos em relagdo aos conhecimentos
necessarios para ensinar Matematica. Canavarro (2004) chama atengdo sobre os estudos que
tendem a identificar limitagdes do conhecimento matematico dos professores, e sobre as trés
areas da Matematica que receberam atencao significante por investigadores: fungdes, numeros

racionais e “Word problems**”.

' Problemas de palavra.
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Conforme relatamos em 4.1, a professora Melissa fez parte de um grupo de
professoras dos anos iniciais, em formacdo continuada, que se propds a resolver tarefas
matematicas que envolvem o pensamento algébrico e elaborar, reconstruir e/ou escolher
tarefas similares para seus alunos. A agdo de resolver as tarefas das Early Algebra foi
composta por um total de 108 tarefas, referentes as li¢des citadas em 4.1. Esclarecemos que as
resolucoes escolhidas para compor esse estudo foram aquelas que permitiram uma analise
mais profunda devido a riqueza de detalhes que emergiram dos dados. Ressaltamos que
privilegiamos a manifestagao dos tipos de pensamento algébrico mobilizados pela professora.

Apresentamos a seguir a analise de onze tarefas, nomeadamente tarefas 29,
34, 35, 36, 37, 40, 45, 47, 48, 62 e 105, organizadas pela ordem em que foram propostas.
Iniciamos com a analise da Tarefa 29 (Quadro 9), que explora a relacdo entre as alturas de trés
individuos com a inten¢do de que essa relagdo seja descrita de forma generalizada. Magna

escreveu no quadro negro as regras para a realizag@o da tarefa:

Antonio ¢ 4 cm mais alto que Maria
Leticia é 6 cm mais alta que Maria

Quadro9-  Tarefa 29 entregue as professoras.

Tarefa 29
E se a altura de Ant6nio é Entdo a altura de Maria é e ade Leticia é
Casol 92 cm
Caso2 100 cm
Caso 3 100 cm

Descrever a altura de Maria, usando a letra n.
[Dica: Maria ¢ mais alta, mais baixa, ou tem a mesma altura que Anténio?]

E se a altura de Antonio ¢ Entdo a altura de Maria é e a de Leticia é
Relagao 1 1 centimetros

Agora descrever a altura de Antonio, com a letra t.
[Dica: Antdnio é mais alto, mais baixo, ou tem a mesma altura que Maria?]

E se a altura de Antonio é Entdo a altura de Maria é e a de Leticia é
Relagdo 2 t

Agora tente este

E se a altura de Antonio é Entdo a altura de Maria é e a de Leticia é
Relagdo 3 z

Fonte: arquivos da coordenadora Magna'*.

'2 Quadros da Coleta de dados cedidos pela coordenadora Magna que no momento da coleta dos dados era
doutoranda do programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina — UEL.
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Magna explicou ainda que na tarefa estdo apresentadas apenas algumas
suposicoes, € que as professoras deveriam seguir as regras descritas no quadro negro para
resolvé-la. Apos alguns minutos, a partir da apresentacdo da tarefa, retomou a atencdo do

grupo percebendo que a tarefa gerou muitas duvidas, dizendo:

Magna: Para escrever a relagdo 1 vocés utilizaram o #. Para a relacdo 2 vocés vao usar t.

Vocés tém que obedecer aquela regra 14 (apontando para as regras descritas no
quadro negro). Vocés vao por um numero que ¢ a diferencga entre eles. [...]
Vejam, no primeiro quadro temos suposi¢des, agora Antonio mede 7, assim,

medindo n, quanto vai medir a Maria?

Nesse momento, a professora Melissa demonstra dificuldade e certa
angustia por ndo conseguir cumprir a tarefa, e a entrega dizendo:

Melissa: Nao estou conseguindo me concentrar, ndo vou tentar mais. Nao terminarei a
Tarefa 29.

A resolucdo da tarefa feita pela professora Melissa (Figura 3) nos permite
identificar elementos que possibilitam inferir o tipo de pensamento algébrico mobilizado na

resolucdo dessa tarefa, que nos remete ao conhecimento matematico da professora.

Figura 3 - Registro escrito produzido por Melissa no primeiro quadro

da Tarefa 29.
o R Eem——— T ~dog
E se a altura de Entdo a altura | e a de Leticia | . ((\ario-
Antonio é de Maria é | é
i 1 S — ,,,7!'\Vt‘. 1.‘{(,([*"'
Caso 1 [ 92 cm 2R Cre—— : A4 e :M‘xm >
Casc 2 | Jodt cre | 100 cm T ; gz
[ |
100 cm
Caso 3 ()' gf ORRA | 5_111 iR |
| | |

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

A professora utiliza corretamente as regras propostas pela coordenadora no
inicio da tarefa, para completar o primeiro quadro. No segundo quadro (Figura 4), referente a
relagdo 1, encontramos registros em que a professora representa a relagdo funcional existente
entre as alturas de Maria e Antdnio, utilizando uma expressdo generalizada para representar a
idade de Maria em funcdo da idade de Anténio. Neste momento, mobiliza o Pensamento

Funcional, que segundo Kaput (2008), é uma das vertentes do pensamento algébrico em que a
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expressdo generalizada pode ser considerada como descri¢ao da variagdo sistematica dos
casos em algum dominio. Ao criar a relagdo funcional entre as alturas de Maria e Antonio,
envolve-se em uma situagdo que promove a modelagdo, correspondente a um dentre os trés
tipos basicos de Modelagem como atividade algébrica discutidos por Kaput (2008), em que a

interpretacdo algébrica da situagao-problema trata-se de uma fungao.

Figura4 - Registro escrito produzido por Melissa no segundo quadro da Tarefa

29.
2 Feoer N\
Descrever a altura de Maria, usando a Ietra@ 2 j‘"_'_________—f_)___/
[Dica: Maria é mais alta, mais baixa,.ou tem a mesma altura que Anténio?]
L_—-_‘—-_J — —
~ Ese |  aalturade [Entioaalturade |eade Leticiaé
| Anténioé | Mariaé - |
Relagdo 1 n centimetros | .- q, IE%:#G-
s | J1eas |

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Ja o modelo construido para expressar a relacao funcional entre as alturas de
Leticia e Antonio (Figura 4), ndo condiz com a regra imposta para o desenvolvimento da
tarefa.

O mesmo pode ser observado no registro apresentado na Figura 5, no qual
Melissa revela sua compreensdo acerca da relacao entre as alturas de Antonio e Maria e
apresenta o modelo adequado para descrever sua relacdo funcional, ou seja, se a altura de

Maria € t entdo a altura de Anténio € & -+ 4.

Figura 5 - Registro escrito produzido por Melissa no
terceiro quadro da Tarefa 29.

Agora descrever a altura de Anténio, com a letra@
[Dica: Anténio é mais alto, mais baixo, ou tem a mesma altura que Maria?]

Ese " aaltura de Entdo a altura de .[ e a de Leticia é
e | Anténioé | Mariaé 8l = =
Relaggo2 | 4 +¢4 i t H
| x|

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Apos a entrega da tarefa, Magna iniciou uma discussdo com todos os

membros do grupo destacando as diferentes formas de representar a mesma situacao, dizendo:



Magna:

Melissa:

Magna:
Bruna:
Magna:

Professoras:
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Bom, se a Maria medir 88 cm ¢ a mesma coisa que colocar ¥Z — & = @&,

Aqui eu sei a altura de Antonio (mostrando o primeiro quadro referente ao
caso 1 da tarefa no computador). Aqui eu ndo sei (apontando para o segundo
quadro referente a relacdo 1). No segundo quadro o Antonio vai medir 7, logo
como eu posso representar a altura de Maria?

=4,

Se eu comparar a Maria e a Leticia?

Leticia ¢ mais alta.
Entdo ¢ mais! Eu pego a altura de Maria e somo 6 (11 — 4 = €). D4 para

resumir 1sso?
Sim, 7+ 2.

Ao discutir o terceiro quadro e, apresentar o quarto quadro que corresponde

arelagdo 3, Magna indagou:

Magna:
Melissa:

Magna:
Aleteia:

Qual ¢ a altura de Maria em relacao a altura de Leticia z?

Por qué?
E que Leticia ¢ 6 cm mais alta que Maria.

Foi possivel observar que no momento da discussdo Melissa passou a

compreender a relagdo funcional entre a altura de Leticia e a de Maria, mobilizando o

Pensamento Funcional ¢ Modelagem. Note que Melissa ndo expressa adequadamente essa

relacilo com o uso de linguagem algébrica no momento da resolucio da tarefa

individualmente, conforme o registro apresentado na Figura 6.

Figura6 - Registro escrito por Melissa no quarto quadro da Tarefa 29.

Agora tente este

E se [ " aalturade | Entdo aﬁaiﬁuirﬁeﬁi eadeleticiae |
i DU (SR, W S SR
Relagdo 3 z-2 | =z | z
\ .
| |

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

O fato de ter compreendido a relagdo aritmética entre as alturas pode ser

evidenciado tanto em sua participacdo na discussdo, quanto por meio de seu registro no

caderno (Figura 7). Acreditamos que o sinal destacado em vermelho trata-se apenas de um

erro na escrita, pois na discusso anterior ao registro a professora cita o sinal de menos.
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Figura 7 - Registro escrito no caderno produzido por Melissa referente ao
encontro do dia 29/4/2011.

. '{\ﬂ 00 Lo servain s ioaitong

()530”1‘;4'&;_ _C\\_; :
RUN=4  N-d4ac  Nta

[V o Masna Lalica
0.2 T4 C e
) Z-2 Z+6 < :

oper

OMinse da Mania +4.

Fonte: da autora.

Apos a resolucdo da Tarefa 29, Magna pediu para que as professoras
formassem duplas, pois a proxima tarefa referia-se ao uso do material Cuisenaire, o qual seria
disponibilizado as professoras para o uso em duplas.

Magna: No6s vamos analisar algumas possibilidades de trabalho (comegou a mostrar o
material Cuisenaire). A pecinha de cor areia representa uma unidade, a de cor

vermelha duas unidades, a de cor verde trés unidades, a de cor lilds quatro
unidades, a de cor amarela cinco unidades, e assim por diante.

L B O] O] OO T ]

Magna: Por que a amarela ¢ cinco unidades?

Professoras: Porque cabem cinco unidades.

Magna: Eu posso falar que & = 3 = 2?

Professoras: Sim.

Magna: Tem outra maneira de escrever o numero 5?

Professoras: Sim, por exemplo, & = 2 + Z + 1.

Magna: Muito bem! Essas sdo representacdes que eu estou associando com a
quantidade (5). Aline, d4 para eu escrever o nimero 5 usando outras
pecinhas?

Aline: Sim, 5=3=1-=1

Magna: Vamos combinar que quando eu estou colocando uma pecinha em cima eu
estou retirando uma unidade. ( Horrs 5- 1= 4).

Melissa: Eu posso pegar a peca 7 e tirar duas unidades 7— Z = 5 ouentdo 6 — L = &

Magna: Muito bem! Entdo, temos muitas maneiras diferentes de escrever a quantidade

5. Melissa, como eu posso representar a quantidade 9?
Melissa: 9=7+2
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Pudemos observar que a professora Melissa, manifestou o pensamento
relacional utilizando tanto a adigdo quanto a subtragdo ao citar representacdes equivalentes a
mesma quantidade.

Em seguida, foram propostas as Tarefas 34 e 35 (Quadro 10) com o objetivo
de trabalhar com o sinal de igual utilizando o Material Cuisenaire e as expressdes

correspondentes para representar igualdades entre quantidades aditivas.

Quadro 10 - Tarefas 34 e 35 entregues as professoras.

Tarefa 34 Tarefa 35

Trabalhando com Material Cuisenaire | Trabalhando com Material Cuisenaire

Fazer no quadriculado abaixo duas torres de 5 | Mostrar quantas torres vocés podem fazer de 7
unidades de altura, com se¢des como a que vocé€ | unidades usando duas cores:
construiu com o material.

Escreva uma equagdo que mostra como suas torres

) Mostre, usando expresses numéricas, como vocé pode
foram construidas.

escrever 7:

Agora, mostre as torres como setas que vao de zero a
cinco.
Mostre uma torre acima da reta numerada. Mostre a
outra torre, abaixo da reta numerada.

| | | | | | | |

Escreva uma equagao para mostrar que duas das torres
que vocés desenharam t€m o mesmo comprimento:

I I I I I I I I
0 1

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

A professora Melissa revela nogdo de igualdade relacional ao dar indicios
de pensamento relacional nos registros referente as resolucdes das Tarefas 34 ¢ 35 (Figura 8),
em que ela expressa a estrutura aritmética da situagdo-problema referente ao Material
Cuisenaire, interpretando a igualdade como equivaléncia entre as expressoes aritméticas. Os
aspectos revelados nesses registros sdo caracteristicos da Aritmética Generalizada, uma das

trés vertentes categorizadoras do pensamento algébrico (KAPUT, 2008).
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Figura8-  Registro escrito produzido por Melissa para as Tarefas 34 e 35.

Escreva uma equagdo que mostra como suas torres foram construidas. Mostre, usando expresses numéricas, como vocé pode escrever 7:

5=3+2:6-4 L 146 23¥4= 245

Agora, mostre as torres como setas que vdo de zero a cinco.
Mostre uma torre acima da reta numerada. Mostre a outra torre, abaixo da reta

*"‘—‘\f"‘ {\ Escreva uma equacio para mostrar que duas das torres que vocés
} mesmo comprimento:
. \_, / 1+ = ats

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

numerada.

As Tarefas 36 e 37, apresentadas nos Quadros 8 e 9, tratam da manipulagdo
de quantidades desconhecidas e varidveis, de modo a desenvolver a habilidade de escrever
equagdes para representar as declaragdes verbais.

A Tarefa 36 (Quadro 11) ¢ composta por duas instrugdes, as quais devem
ser representadas com o uso de linguagem algébrica, e por duas perguntas baseadas nas

instrugdes anteriores.

Quadro 11 - Tarefa 36 entregue as professoras.
Tarefa 36

Escreva uma equacéao para cada instrugdo:

Sara e Mariana tém, cada uma, uma colecdo de cartdes. Elas contaram seus
cartdes e descobriram que tinham o mesmo niimero de cartdes.

Sara encontrou 3 cartdes na rua e seu irmao lhe deu mais 2 cartdes. No mesmo
dia, Mariana comprou 5 cartdes para adicionar a sua colecgao.

Vocé acha que Mariana e Sara ainda tem quantidades iguais de cartoes?

E se Sara der 6 cartdes para alguém e Maria perder 6 cartdes? Serd que elas

ainda terdo quantidades iguais de cartdes?

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Essa tarefa foi entregue a professora para que fosse resolvida
individualmente. Na primeira instru¢do (Figura 9), a professora utiliza um nimero para
representar a quantidade de cartdes desconhecida, fazendo referéncia ao fato das quantidades
de cartdes de Sara e Mariana serem iguais atribuindo o mesmo niimero para indicé-las sem

fazer uso do simbolo de igualdade. E possivel observar que novamente a professora recorre a
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uma expressao aritmeética para representar a situacdo. Escolhe um numero para representar a

quantidade desconhecia, € ndo um simbolo qualquer.

Figura9-  Registro escrito produzido por Melissa para primeira instrugdo da Tarefa 36

Os cartdes de Sara e de Mariana

Sara e Mariana tém, cada uma, uma colecdo de cartdes. Elas contaram seus cartdes e
descobriram que tinham o mesmo ndmero de cartdes.

5 2
M ¥
Fonte: arquivos da coordenadora Magna

Na segunda instru¢do (Figura 10), ela insiste no uso do nimero para
representar as quantidades desconhecidas e constrdi expressdes numéricas para representar a

situacao apresentada.

Figura 10- Registro escrito produzido por Melissa para segunda instrugdo da Tarefa
36

Sara encontrou 3 cartdes na rua e seu irmao lhe deu mais 2 cartdes. No mesmo dia,
Mariana comprou 5 cartSes para adicionar a sua colegdo.

S L+3 442
M ¥ +5

Fonte: arquivos da coordenadora Magna

Na mesma tarefa no registro da resposta a primeira pergunta (Figura 11), a
professora faz o uso do simbolo de igualdade para justificar sua resposta. Podemos inferir que
ela estabeleceu o significado de igualdade relacional, pois no registro anterior ela descreve o
aumento da quantidade de cartdes de Sara pela soma 3 + 2 e o aumento da quantidade de
cartdes de Mariana por 5. Ela relaciona as duas expressdoes por meio de uma igualdade. A
professora mobiliza o pensamento relacional na justificativa da resposta a pergunta,
componente da vertente Aritmética Generalizada do pensamento algébrico, considerado por
Blanton e Kaput (2005) como um primeiro passo em direcdo a generalizacdo de relagdes

encontradas na Aritmética.

Figura 11 - Registro escrito produzido por Melissa para primeira pergunta da Tarefa 36

Vocé acha que Mariana e Sara ainda tem quantidades iguais de cartdes?
A " 0 \ 2 - > ; G 2 ; Ol
Ao '\;a_.@\_._\, ’é( Yo rnar 6}’\%%_{_‘ 24 2 O, G Avﬁg:.. o2
N

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.



No registro produzido pela professora Melissa na tentativa de responder a
segunda pergunta da Tarefa 36 (Figura 12), observamos que a soma apresentada no primeiro
membro da igualdade apresenta o mesmo resultado no segundo membro da igualdade
subtraido 6, resultando 5 no terceiro membro da igualdade. O simbolo de igual ¢ utilizado de

modo inadequado, pois contradiz a transitividade entre a expressdo do 1° membro e a

grandeza do 3° membro:

2+2+3=5e 3+E=5E

Figura 12 - Registro escrito produzido por Melissa para segunda pergunta da Tarefa 36.

E se Sara der 6 cartdes para alguém e Maria perder 6 cartdes? Sera que elas ainda
terdo quantidades iguais de cartdes?

S R4+3+2L =13-6 =5
M 249 = J3 = @ = 5

.j&_'xng ii’t

= o _:-u.cLL,(,x?rx__E @C—*— _&EWAJ\,

© SRR |
e 5 e )&JLL“ "'W%‘”J‘ "L}(ﬁ“
)

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Os registros produzidos pela professora na tentativa de resolver a Tarefa 36,
de cunho algébrico, sdo realizados sob uma perspectiva aritmética a qual consideramos fazer

parte do desenvolvimento algébrico, pois sdo considerados aspectos do pensamento algébrico

toda agdo em que o individuo:

[...] estabelece relagdes/comparacdes entre expressdes numéricas ou padroes
geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas de uma
situacdo problema; produz mais de um modelo aritmético para uma mesma
situagdo-problema; ou, reciprocamente, produz varios significados para uma
mesma expressdo numérica; interpreta uma igualdade como equivaléncia
entre duas grandezas ou entre duas expressdes numéricas; transforma uma
expressdo aritmética em outra mais simples; desenvolve algum tipo de
processo de generalizagdo; percebe e tenta expressar regularidades ou
invariancias; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa ou sincopada ao
expressar-se matematicamente (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2005, p. 5).

Apos a resolugdo da Tarefa 36, no mesmo encontro, foi proposta a Tarefa 37

(Quadro 12), que segue a mesma perspectiva da Tarefa 36, em que sdo apresentadas trés

instrucdes para serem representadas fazendo uso da linguagem algébrica e uma pergunta para

ser respondida com base nas instrugdes.
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Quadro 12 — Tarefa 37 entregue as professoras.
Tarefa 37

Escreva uma equacéo para cada instrucao:

Miguel e Sara contaram o dinheiro que tinham e descobriram que cada um tinha
12 reais.

Miguel gastou algum dinheiro para comprar doces e Sara gastou a mesma
quantidade de dinheiro para comprar um sorvete.

Em seguida, o tio deles deu a cada um deles 5 reais. Eles decidiram comprar
mais doces e sorvetes com os 5 reais que cada um recebeu.

Miguel e Sara ainda tem quantidades iguais de dinheiro? Explique por qué.

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Na primeira instru¢cdo, ao ser especificada a quantidade envolvida no
problema, a professora constrdi a equacao correspondente a situagdo mencionada, fazendo uso
do simbolo de igualdade como equivaléncia em igualdade condicional, pois percebemos que o

9

intuito foi indicar que a expressdo que esta no lado direito do ¢ equivalente a expressao

ou numero a esquerda (Figura 13).

Figura 13 - Registro escrito produzido por Melissa para primeira instru¢ao da Tarefa
37.

Miguel e Sara contaram o dinheiro que tinham e descobriram que cada um tinha 12

reais.
M - E’\ = J— JEJ

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Na segunda instrugdo, a professora descreve a situagdo fazendo o uso da
letra x para representar a quantia desconhecida (Figura 14). Nesse momento, o simbolo de
igualdade passa a ser utilizado como significado de operacional sintatico, pois indica o
resultado das incognitas M e S. Nesse registro, a professora revela aspectos do Pensamento

Funcional e Modelagem Matematica.
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Figura 14 - Registro escrito produzido por Melissa para segunda instrugdo da Tarefa 37.

Miguel gastou algum dinheiro para comprar doces e Sara gastou a mesma quantidade
de dinheiro para comprar um sorvete.

Mz 12-X
S - ja-X

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

No registro produzido na tentativa de cumprir com a terceira instru¢do da
tarefa (Figura 15), Melissa utiliza a mesma letra, “k”, para representar a quantia gasta por
cada crianca na compra de mais doces e sorvetes. Porém, na instru¢do dada, ndo ha

informacodes sobre a veracidade da equivaléncia entre essas quantias.

Figura 15 - Registro escrito produzido por Melissa para terceira instrugdo da Tarefa 37.

Em seguida, o tio deles deu a cada um deles 5 reais. Eles decidiram comprar mais
doces e sorvetes com os 5 reais que cada um recebeu.

M= 42-X+5 =i
g la -X+5 =K

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Observando o registro produzido por Melissa para responder a primeira
pergunta da tarefa (Figura 16), ela revela ter ideia de que o valor gasto por cada individuo
poderia ndo ser o mesmo, segundo a instru¢do anterior. Mas ao fazer uso da mesma variavel
na instru¢cdo anterior (Figura 15) ndo descreve em linguagem algébrica sua compreensao

evidenciada no registro da Figura 16 em linguagem natural.

Figura 16 -  Registro escrito produzido por Melissa para primeira pergunta da Tarefa 37

Miguel e Sara ainda tem quantidades iguais de dinheiro? Explique por qué.

(S s St J2)
Solinge rfdﬁ,n@&%- reoe Yodhe o ,w%ﬁw—.agaﬁ&._

) St
“Wte— CoBG. Iurmns f:(joﬁ.%""v@:% Apern s Aetnyiy

Fonte: arquivos da coordenadora Magna
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No mesmo encontro, a professora realizou a Tarefa 40 (Quadro 13), que tem
o potencial para mobilizar o trabalho com fungdes, variaveis e padrdes, partindo de problemas

aritméticos de resposta tnica.

Quadro 13 - Tarefa 40 entregue as professoras.

Tarefa 40

Linete quer poupar dinheiro para ir a um parque de diversdes. Ela tinha R$ 5,00
em seu cofrinho. Entdo, comegou a entregar jornais e ganhou R$ 3,00 por dia. Cada dia, ela
colocava os R$ 3,00 no seu cofrinho.

Quantos reais ela vai ter, no total, no final de um dia?
No final de dois dias?
No final de trés dias?

No final de 10 dias?

Explique como vocé calculou o montante no final de 10 dias.

Quanto dinheiro tera Linete apos 100 dias da entrega de jornais, se ela ndo gastar dinheiro

algum? Explique o que fez para encontrar a resposta.

Como vocé descobriria o montante total do dinheiro de Linete para um niimero qualquer de

dias? Use nimeros, letras ou palavras para explicar.

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Nas primeiras questdes apresentadas nessa tarefa (Figura 17) a professora
constroi expressdes numéricas € ao resolvé-las recorre a adi¢cdes de parcelas iguais e, no
ultimo item, explora o conceito da multiplicacio de numeros inteiros, como uma
representacdo resumida de uma adicdo de parcelas iguais. Manifesta o tipo de pensamento
algébrico referente a Aritmética Generalizada, ao explorar a estrutura da operagdo de

multiplicacao.
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Figura 17 -  Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 40.

Linete quer poupar dinheiro para ir a um parque de diversdes. Ela tinha R@%@em seu
cofrinho. Ela entdo comegou a entregar jornais e ganhou RS 3,00 por dia. Cada dia ela

colocava os RS 3,00 no seu cofrinho.

Quantos reais ela vai ter, no total, no final de um dia? _®f 2¢o
No final de dois dias? _ 5+ 3+ 3 = R 14, C0

No final de trés dias? 5+ 3+ 3+3 = R M. 6O

No final de 10 dias? 5+ 3X IO = RD 35. <D

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

No registro produzido pela professora no quarto item da tarefa (Figura 18),
observamos que ela percebe a regularidade e formula uma conjectura expressando-a por meio
de palavras, dando indicios de Pensamento Funcional, pois estabelece uma regra que
determina o montante gasto em determinado intervalo de tempo (em dias) a partir da

amplitude desse intervalo, criando assim uma relagdo funcional.

Figura 18 -  Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 40.

Como vocé descobriria o0 montante total do dinheiro de Linete para um nimero
qualquer de dias? Use nameros, letras ou palavras para explicar.

\m\“‘hcam o W& de cada Ne T&%C’C@?& dx
<§~.le?> WIQ@CL&H :--ZI«::J:; OAUHMW‘@ (= r '—%'J,{ﬂ,:tu:

. : ) ]
.L-T\L-C.m-\"- £
Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

No final do encontro do dia 13/05/2011, Magna trabalhou com slides que
representavam varios padroes referentes as Tarefas 45 e 46. Um deles aumentava o nimero de
pontos na tela do computador da seguinte forma: ao primeiro toque na tecla “enter” aparecia
um sinal representando um ponto, ao segundo toque apareciam mais quatro pontos, na

seguinte disposi¢ao:

)
Y

(o
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Ao terceiro toque, tinhamos:

@
(e
U N C R
G
@

No encontro seguinte, para retomar a discussao sobre as Tarefas 45 ¢ 46, a

coordenadora apresentou novamente os slides com os pontos, de forma que as professoras

contassem os pontos da tela a cada toque:

Magna:

Bruna:

Magna:

Professoras:

Magna:
Melissa:

Magna:
Melissa:

1 toque - 1 ponto
2 toques - 5 pontos

3 toques - 9 pontos

[...]
10 toques — 37 pontos

Se eu ndo souber quantos pontos terei ao nono toque, como vou descobrir a
quantidade de pontos no décimo toque?

Tira 1 de 10, ai fica 9 e depois multiplica por quatro e acrescenta 1. Para o
décimo toque, # ¥ 4+ =+ 1 = 3.

Puxa! Muito bem! E se fosse 100 toques?

9o X4 =+ 1L

E se for 522 toques, Melissa?
Fica 521 x & + 1.

Melissa, e se for para n toques?
Ah, eu ndo sei. Vou por numeros.

Podemos observar que no registro escrito, na tentativa de resolver a Tarefa

45 (Figura 19), e no didlogo descrito acima a professora recorre, novamente, a numeros. Esse

modelo de pensamento e resposta denotam, segundo Booth (1995, p.115, apud FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005),[...] uma dificuldade tipica de quem ainda ndo

conseguiu se libertar do modo aritmético de pensar e tratar as operagdes.”



66

Figura 19 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 45.

Tabela de Padrdes

1 1 1 3
2 5 4 1
3 9 4 24
4 ,li J0o 15
i z c

= 24 da 1
6 ) 5 1€ 23
7 ‘ja 19 2%
8 = 22 9;1
9 33 2.5 39
1o 33 2% 39
il 5% 43 51

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Dando continuidade a discussdo sobre a mesma tarefa, Magna registra no
quadro expressdes que representam o numero de pontos para cada quantidade de toque, até

chegar em = toques, escrevendo: 4(1 — 1) = 1 pontos. Além disso, verificou juntamente com

as professoras, se a regra funcionava, registrando no quadro negro:

Para o primeiro toque: Para o segundo toque:
4(1-1)+1= “2-1)1+1=
=4x0+1= =4¥1l4+1l=

=0+1=1 =4+1=5

Apos a verificagdo da regra estabelecida para representar o numero de

toques, Magna completa:

Magna: Esta regra funciona para todos os toques, mas so serve para essa atividade.
Isso se chama padrdo, uma regra.

Na sequéncia, as professoras receberam a Tarefa 47 (Quadro 14) para que
lessem e tentassem entendé-la. Apos alguns instantes, a professora Melissa se prontificou em

fazer a leitura em voz alta.
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Quadro 14 — Tarefa 47 entregue as professoras.
Tarefa 47
O primeiro padrao
Dia 0 1 2 3 4
Reais:cada| @ @O O 0|00 OO0 OO
ponto 00 OO OOOO
representa ® 000 O
um real °o
Quantidade 2 5
de reais
diferenca +3

O que vocé faz para mudar da quantia de um dia para a quantia do outro dia?

O que vocé faz para obter o nimero de reais em cada dia?

5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Magna:
Professoras:
Magna:
Professoras:
Bruna:

Magna:

ApOs a leitura, Magna perguntou:

O que sdo as bolinhas pretas?

E o valor que o menino ja tinha.

E as brancas?

E o que ele vai ganhar.

Professora, na pergunta o que vocé faz para obter a quantidade de reais a cada
dia, tenho que desenhar?

Vocés tém que escrever a regra. Passou um dia, ele ganhou 1, 3, 5,...,
(quanto?) e depois quanto ele vai ganhar? Qual a relacdo desses nimeros?

Apbds aproximadamente 15 minutos, teve inicio uma discussdo coletiva da

resolugdo da Tarefa 47.

Magna:

Professoras:
Magna:
Melissa:

No dia 0 ele tinha 2 reais, no dia 1 ele tinha 5 reais, no dia 2 ele tinha 8 reais.
O que esta acontecendo de um dia para o outro?

Est4a aumentando.

E como fazemos para obter o nimero de reais em cada dia?

Multiplica por 3 o dia e acrescenta dois.



Em seguida, as professoras fizeram a Tarefa 48 (Quadro 15) e entdo houve uma

conversa sobre o padrdo dessa tarefa.
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Quadro 15 -  Tarefa 48 entregue as professoras.
Tarefa 48
O segundo padrao
Dia 0 1 2 3 4
Reais: cada | Zero
ponto reais ® OR¢) 000
representa o0 000
um real | XOXO)
Quantidade 0 1
de reais
Diferenca +1

O que vocé faz para mudar da quantia de um dia para a quantia do outro dia?

Na reta numerada abaixo, mostre a quantidade total de reais de cada dia. Esse padrao de

salto é como

os padrdes que vimos antes?

4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Magna: Clarice, o que esta acontecendo?

Clarice: No dia 0, tinha 0; no dia 1, tinha 1; no dia 2, tinha 4; e assim por diante. Do
dia 0 para o dia 1, aumenta 1, depois aumenta 3, depois aumenta 5.

Magna: Bruna, e agora quanto vai aumentar?

Bruna: 6.

Magna: Vamos verificar 1, 3, 5, quem vem depois?

Bruna: 7,9,..

Magna: E depois Bruna?

Bruna: 11,13, 15, ...

Magna: Qual ¢ o proximo entdo? Se olharmos este quadrado (apontando para a folha

Melissa:

da Tarefa 48), este ¢ um quadrado de 1 % 1, o outro de 2 ¥ 2, o outro de
3 ¥ 3, e assim por diante.
Entdo vai ficar i # .
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Walle (2009) destaca que o trabalho com sequéncias proporciona nao
apenas a capacidade de expandir padrdes, mas também a capacidade de estabelecer uma
generalizacdo. As Tarefas 47 e 48 apresentam padrdes geométricos que descrevem relagdes
funcionais. Nas discussdes referentes a cada uma das tarefas, a professora Melissa faz
conjecturas sobre os padrdes que definem as sequéncias das quantias em reais obtidas a cada
dia, criando uma regra que permite calcular o montante em fungao do niamero de dias.

Em outro encontro do grupo de estudos foi proposta a Tarefa 62 (Quadro
16) que tem o potencial para mobilizar o Pensamento Funcional. E ao criar a relagéo
funcional e usa-la para observar, descobrir ou predizer algo a respeito da situagdo discutida
nessa tarefa, ¢ possivel integrar também aspectos do pensamento algébrico conhecido como

Modelagem Matematica.

Quadro 16 - Tarefa 62 entregue as professoras.

Tarefa 62
Em um restaurante, mesas quadradas estdo sempre dispostas juntas em uma Unica fila.
Descubra o nimero méaximo de pessoas que podem sentar-se.
Mesas de Mostrar como Numero de
Jantar pessoas
1 A 4
NS4
2 AN AN
v
3
4
5
6
7
Cada vez que adicionamos outra mesa, quantas novas pessoas podem se juntar?
Se eu te contar o nimero de mesas de jantar alinhadas, como vocé pode descobrir o
nimero maximo de pessoas que podem sentar-se?

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

No registro escrito da professora apresentado na Figura 20, observamos que
ela observa o padrio e constr6i uma expressao numérica para descrever a situagdo

mencionada, explicitando a estrutura matematica presente.
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Figura 20 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

= I

| AR3* & | & ‘|

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Na linha de trés mesas de jantar, a professora constroi a expressao

2¥ 3= 2. Em um primeiro momento, inferimos que o intuito foi descrever o fato de que

haverd duas pessoas sentadas em cada mesa (lateral), num total de trés mesas, mais duas
pessoas nas pontas.
No entanto, na linha de quatro mesas (Figura 21), a professora repete o

termo 2 ¥ 3, ou seja, ela fixa esse termo. Logo, o significado atribuido ndo ¢ da forma que

inferimos a partir do registro anterior, em que sugerimos que variasse de acordo com o

numero de mesas.

Figura 21 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

I|_ S — I e _— !

| 243 T 40

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

No verso da folha, encontramos um registro escrito (Figura 22) que

evidencia o significado atribuido pela professora ao termo 2 x 3.

Figura 22 -  Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

2X 3= R reewnan daa';:ua-v\bn 3= e Porsona,

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

Note que, 2 * 3 refere-se ao numero de lugares das duas mesas das pontas,

em que apenas um lugar de cada mesa ndo podera ser utilizado, restando trés lugares em cada
mesa. E 0 4, no caso da linha quatro, representa 2 lugares para cada mesa que fica entre as das
pontas.

A cada expressao construida (Figura 23), podemos inferir que ela observa a
regularidade da segunda parcela da soma, que vai aumentando em progressao aritmética de

razdo 2, porque a cada mesa que se acrescenta temos 2 lugares a mais.
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Figura 23 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

3 ‘ AR & g
—— ——
4 ‘ 243 4 40
7 \ 2 X3 *6 | 4.2
. ‘ 2%X3~x3 J 4
re Q,;(B‘r*o J e
|

Cada vez que adicionamos outra mesa, quantas novas pessoas podem se juntar?

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

A ultima pergunta da tarefa (Figura 24) apresenta uma maneira de descobrir
0 numero maximo de pessoas que podem sentar-se em fun¢do do numero de mesas alinhadas

utilizando uma expressao algébrica.

Figura 24 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

[No verso desta folha]: Se eu te contar o nimero de mesas de jantar alinhadas,
como vocé pode descobrir o nimero mdximo de pessoas que podem sentar-se?

2%3"“@*\—- Q*')X 2= P -;)

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.

A professora evidencia a regularidade observada quando descreve cada

termo no registro apresentado na Figura 25:

Figura 25 - Registro escrito produzido por Melissa para Tarefa 62.

2 K34 (- BR2= p

fz{(_a: o Aethan do.';’fwa-»-,}a/) 3= - Porreaa,

R o W,W oclicomnalidan Sa A Ark .
QM_Q,):PD Wm_ﬁﬂr&@_ﬁ;—m&hmww
X2z L & T lanideds, Aot a2

Fonte: arquivos da coordenadora Magna.
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Note que a varidvel m corresponde ao nimero de mesas € a expressao
m—2 representa o numero de mesas menos as mesas das pontas. O termo
(m —2) % 2 refere-se ao numero de lugares correspondentes as mesas dispostas entre as
mesas das pontas, ao qual serd adicionado ao termo fixo 2 ¥ 3 (niimero de lugares das mesas

das pontas).

Melissa identifica a lei de formacao da sequéncia do numero de pessoas que
podem sentar-se as mesas a partir das expressdes numéricas construidas, que permitiram
compreender a razdo do numero de pessoas entre termos, auxiliando a estabelecer a relagao
entre o nimero de mesas alinhadas e o nimero de pessoas que podem sentar-se. E possivel
inferir também que ela concebe a igualdade como simbolo funcional e operacional sintético,
uma vez que utiliza a igualdade para indicar uma dependéncia causal entre as variaveis e o
resultado, ou seja, o nimero de pessoas.

No encontro do dia 04/11/11 as professoras resolveram o ultimo bloco de
tarefas da Early Algebra de acordo com o cronograma estabelecido. Em uma das tarefas,
nomeadamente a Tarefa 105, havia a informacao de que Karen e Jair colecionavam figurinhas
de animais e Jair tinha a metade da quantidade de figurinhas de Karen, e com base nessa
informacdo havia igualdades para serem identificadas como verdadeiras ou falsas. Na
discuss@o do grupo sobre essa tarefa, destacamos uma afirmagdo que consideramos muito
significativa e que revela o desenvolvimento do pensamento algébrico da professora Melissa

dentro do processo de formagao continuada.

Melissa:  Quando eu fui lendo a informagao do problema la em cima eu ja fui escrevendo
K=2J.

A professora evidencia, nessa afirmagdo, apropriagdo da linguagem
simbolica, bem como ao longo de todo o processo de formagdo continuada. Esse fato pode ser
observado no decorrer da andlise apresentada nessa se¢dao, que nos permite afirmar que o
processo de formagdo promoveu o desenvolvimento do pensamento algébrico da professora
investigada.

A produgdo escrita da professora e as suas participagdes nas discussoes
sobre as tarefas propostas apontam evidéncias da evolug¢ao de seu pensamento algébrico. De
acordo com Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), o desenvolvimento da linguagem

simbolica potencializa o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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No que se refere ao desenvolvimento do pensamento algébrico, Van Dooren
et al. (2003 apud CHAPMAN; PONTE, 2008), sugerem, baseados em sua investigagdo do
conhecimento de Aritmética e Algebra de professores, que o pensamento algébrico seja
tratado explicitamente nos cursos de formacdo de professores que ensinam Matematica nos
anos iniciais, com a preocupa¢do de que esses professores sejam capacitados para preparar
seus estudantes para a transicdo da Aritmética para a Algebra. Acreditamos que as agdes
mobilizadas no grupo de estudos em formacdo continuada, colaboraram com o
desenvolvimento profissional da professora investigada, refletindo na qualidade do processo

de ensino.

4.3 ASPECTOS DA PRATICA PROFISSIONAL REVELADOS PELA PROFESSORA

Nesta se¢do, apresentamos episddios ocorridos durante o processo de
formagdo continuada, em que a professora Melissa revela aspectos de sua pratica profissional
ao narrar episodios vividos por ela em sala de aula. Segundo Passos e Galvao (2011), o ato de
escrever narrativas ou narrar episodios de suas aulas revela aprendizagens da docéncia muito
significativas para os professores.

No dia 03 de junho de 2011, foi realizada uma oficina na qual Magna
propds um jogo fazendo uso do Material Dourado. As professoras deveriam lancar um dado e
marcar os pontos com as pecas do material sendo que, ao acumular 10 pecas do mesmo tipo,
deveria trocar por outra peca que tivesse nimero equivalente de pontos.

A participante que acumulasse o equivalente a uma placa, ou seja, chegasse
a 100 pontos primeiro, venceria. A coordenadora concluiu que € preciso estabelecer regras
com as criangas e estipular que elas cheguem até a centena enfatizando as trocas efetuadas.
Na sequéncia as professoras realizaram uma tarefa, na qual deveriam identificar a relagdo

existente entre as pecas do material dourado, encaminhada da seguinte forma:

Magna: Agora vamos analisar que rela¢do existe entre as pecas do material dourado.
Veja, uma barra de dezena e uma placa de centena: podemos dizer que a placa
¢ maior que a barra, a placa ¢ composta por dez barrinhas.

Entdo, foi solicitado as professoras que formassem grupos, discutissem e

escrevessem no quadro negro as relagcdes que encontraram:
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e 1°grupo - Aletéia, Clarice e Bruna:
1 cubinho vale 1 unidade juntando 10 cubinhos sera trocado por 1 barrinha que vale 1

dezena, isto ¢ 10 ¥ 1 = 1Q. Juntando 10 barrinhas de 1 dezena equivale a 1 placa de 10
dezenas isto ¢: 1 ¥ 1 = 1#4%. Juntando 10 placas de 100 unidades equivale a um cubo

de 1000 unidades 1 x 100 = 1000,

e 2°grupo — Aline, Flavia e Luana
Relagdes existentes no Material Dourado:
» cubinho/barra: o cubinho é 10 vezes menor que a barrinha;
» barra/placa: a barra é representa uma parte da placa;
» cubinho/placa: a placa é 100 vezes maior que o cubinho;
» cubo/placa/barra: cubo é 1000 vezes maior que o cubinho;
» o cubo ¢ 10 vezes maior que a placa;

» o cubo ¢ 100 vezes maior que a barrinha.

e 3°grupo - Nataly, Melissa e Ligia.
» abarra da dezena contém 10 cubinhos.
» o cubinho é menor que a barra da dezena.
» o cubinho equivale a décima parte da barra da dezena.
» um cubinho ¢ a centésima parte da placa da centena.
» abarra da dezena equivale a décima parte da placa da centena.
» aplaca da centena é maior que a barra da dezena ¢ esta é maior que o cubinho.

» aplaca da centena contém 10 barras da dezena e 100 cubinhos.

Magna leu e discutiu com as professoras todas as relagdes entre as pecas do
material dourado descritas por elas no quadro negro. Em meio a discussdo, Melissa contou
que trabalhou com seus alunos as relacdes que se pode estabelecer entre as pecas do material
dourado, construindo o material planificado na carteira utilizando giz, pela falta do material.
Desenvolveu com os alunos um trabalho de agrupamentos e reagrupamentos, de forma
gradativa, iniciando pelas unidades (quadradinhos), passando para as dezenas (retangulos

1 ¥ 1%) e depois pelas centenas (quadrados 1@ = 1@). Destacou que esse trabalho facilitou a

compreensdo dos alunos sobre o significado desses agrupamentos no Sistema de Numeragao

Decimal, o que disse considerar fundamental para a compreensao das técnicas operatérias das
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operagdes fundamentais. Destacou ainda que, para ela, o uso do material dourado facilita a
compreensdo dos alunos sobre essas estruturas, pois permite a visualizacdo das relacdes
numéricas abstratas.

Essa narrativa sobre a experiéncia da professora Melissa com o material
dourado em sala de aula revela sua visdo sobre as contribui¢cdes da compreensdo do Sistema
de Numeragdo Decimal para dar significado aos algoritmos das quatro operacoes
fundamentais. Seu conhecimento e sua visdo dos aspectos especificos do saber que ensina,
evidenciam sua concepgdo sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica: dar énfase a
argumentacao e demonstragdo da estrutura do conteudo matematico.

Melissa revela ainda sua intencdo e objetivos com a tarefa proposta aos
alunos, demonstrando que sua preocupagdo ao planejar, organizar e encaminhar seu trabalho
em sala de aula refere-se a0 modo como os alunos aprendem, e se mobiliza na busca por
estratégias de ensino que tenham o potencial para promover o aprendizado. Inferimos que os
aspectos da pratica letiva revelados nesse episddio sdo elementos decisivos no

desenvolvimento de sua atividade profissional, pois, para Ponte e Oliveira (2002, p. 9),

[...] na verdade, conhecer os seus alunos como pessoas, 0s seus interesses, 0S
seus gostos, a sua forma habitual de reagir, os seus valores, as suas
referéncias culturais, e conhecer o modo como eles aprendem sdo condigdes
decisivas para o €xito da atividade do professor.

Nesse mesmo encontro outra tarefa foi proposta: representar quantidades

com o material dourado.

Magna: 16 pode ser representado por 1 barra + 6 cubinhos, pois uma barra ¢
equivalente a 10 cubinhos, ou seja, 10 cubinhos + 6 cubinhos = 16 cubinhos.
Essa ¢ a melhor forma de se fazer ou existe outra?
Podemos ainda, pegar 16 cubinhos, questionar os alunos se n6s podemos fazer
alguma troca.

Entdo as professoras sugeriram:

16=5+5+6=5+5+5+t1l=8+8=4+4+t4+4=4K4

Magna aproveitou para destacar a importancia no trabalho com a
decomposi¢cdo de um niimero em uma adicdo ou multiplicagdo para o desenvolvimento do

calculo mental.
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Magna: Por exemplo, 185 + 25.25 ¢ 15 + 10. 185 para chegar em 200 faltam 15, ou
seja, juntando 185 com 15 eu tenho 200, 200 + 10 eu tenho 210, assim
fazemos o calculo mental.

Retomando a decomposi¢ao do ntimero 16, destaca:

Magna: 10+6=9+7=8+8=7+9=6+10=35+ 11 diminui [um valor] do
algarismo da esquerda e aumenta [a mesma quantidade] no da direita e em
todas as relagdes tenho 16. Chamamos de familia do 16. Isto ¢ pré-algebra.
[...] sdo representagdes da [mesma] quantidade.

Ap6s o trabalho de reconhecimento da equivaléncia entre quantidades, foi
dado inicio ao trabalho com as operagdes fundamentais. Magna pediu para que cada equipe
preparasse um cartaz, o qual chamou de abaco de papel, dividindo uma folha de cartolina em

quatro partes iguais. O cartaz foi representado no quadro negro.

M C D U

M = milhares, C = centenas, D = dezenas ¢ U = unidades

Foram realizadas operagdes com o uso do dbaco de papel, em que as
professoras deveriam utilizar o material dourado para representar as quantidades.

No encontro do dia 01 de julho de 2011, foi retomado o trabalho com o
abaco de papel e discutida sua importancia na compreensao das ordens do numero (unidade,
dezena e centena). A pratica com material manipulavel auxilia na constru¢ao do conceito das
operacdes numéricas, deixando clara as trocas de 10 unidades para 1 dezena, de 10 dezenas
para 1 centena. Magna propds algumas operagdes para serem realizadas com o uso do
material: 67+123; 492+16+103; 249+5+89.

Percebemos a empolgagdo das professoras ao realizarem as operagdes com
material dourado, as operacdes simples geravam polémicas com relacdo as trocas que
deveriam ser realizadas. Magna destacou que essa atividade, quando aplicada em sala de aula,
deve ser acompanhada da resolugdo dessas operagdes no quadro, para que o aluno

compreenda o algoritmo com papel e lapis. Melissa completa:
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Melissa: No ensino tradicional, as criangas acabam "dominando" os algoritmos a partir
de treinos cansativos, mas sem conseguirem compreender o que fazem. O uso
desses materiais possibilita aos alunos entender porque esses algoritmos
funcionam, uma vez que devem ser reunidas unidade com unidade, dezena
com dezena, etc.

A professora Melissa faz uma reflexdo sobre a pratica letiva tradicional,
destacando a importancia do uso de materiais que colaborem com o processo de ensino e que
tenham o potencial para promover a aprendizagem dos alunos. Segundo Canavarro (2004,
p.49-50)

[...] o professor precisa atender as indicagdes sobre a natureza das tarefas,
fundamentais para a imagem que os alunos vao construir da disciplina, e as
sugestdes metodologicas, decisivas para o desenvolvimento de muitas das
capacidades apontadas nos objetivos.

Na sequéncia, relata sobre um trabalho realizado com seus alunos fazendo
uso do cartaz valor-lugar para trabalhar as operagdes de adi¢do e subtragdo, em que ao invés
do material dourado ela utilizou canudinhos cujas cores diferenciavam unidades, dezenas e
centenas. Melissa faz a op¢do de trabalhar com esse material por julgar ser um método de
ensino adequado para esse conteudo, revelando sua preocupacdo com a compreensdo dos
alunos sobre o conteido matematico e com o significado atribuido por eles as técnicas de
resolucdo, e demonstrando conhecer as grandes finalidades e objetivos do contetido a ensinar
e os materiais a utilizar. Ponte e Oliveira (2002) afirmam que esses aspectos tem um papel
fundamental na tomada de decisdes sobre a forma de orientar o processo de ensino.

No mesmo encontro, foi trabalhada a operagdao de subtragdo fazendo o uso
do cartaz-valor-lugar. Magna apresentou trés problemas para discutir diferentes ideias de

subtracao:

e Magna tem 9 alunos e Melissa 42 alunos. Quantos alunos Melissa tem a mais que
Magna? (problema de comparagao)

e Melissa tem 42 alunos, 9 sairam para ir ao banheiro. Quantos alunos ficaram em sala?
(problema de retirar)

e Melissa tem 9 alunos e quer ter 42. Quantos alunos faltam para Melissa? (problema de
completar)

A professora Melissa apresentou um problema que trabalhou com seus
alunos: “Uma menina andou no total 12450m em 3 etapas. Na primeira etapa, ela andou

4750m, na segunda etapa 4750m. Quanto andou na terceira etapa?”’. Disse que trabalhou por
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trés dias com esse problema para que todos compreendessem a ideia de completar, pois
considera que os professores nao podem pensar pelos alunos e nem condiciona-los a utilizar
todos os niimeros do problema, mas sim conduzi-los a pensar e construir suas proprias
resolugoes.

A narrativa descrita acima expressa uma experiéncia vivida pela professora
Melissa que revela 0 modo como organiza a aula e interage com os alunos em uma situagao
de exploracdo do conteido matematico. Dedicou trés dias de trabalho com o problema
apresentado, por considerar importante a compreensdo dos alunos sobre o contexto do
problema e ndo apenas sobre a técnica operatéria utilizada para resolvé-lo. Ela demonstra
saber quais os assuntos a que deve dedicar mais tempo, sobre as prioridades a considerar a
cada momento, sobre a forma de orientar o processo de ensino, na busca por conduzir

efetivamente as situagdes de aprendizagem. Segundo Canavarro (2004, p. 38):

[...] os alunos adquirem visdes acerca da natureza da Matematica através da
forma como os professores estruturam as aulas e através das tarefas que lhes
propdem e, mais ainda, através do modo como conduzem o discurso na sala
de aula. Responder aos alunos na base do certo ou errado ou, pelo contrério,
estimular o debate e a procura de argumentagdo matemadtica valida tem
forcosamente implicagdes na forma como os alunos veem a disciplina ¢ o
papel que nela podem ter.

Consideramos que a professora revelou aspectos de sua pratica letiva que
inspiram os alunos a adquirirem visdes acerca da natureza da Matematica e elaborarem as
suas proprias formas de pensar. Apds o trabalho com as operagdes de adigdo e subtragao,

Magna iniciou o trabalho com a divisdo.

Magna: O material dourado ¢ perfeito para ensinar soma e subtragdo, pois ¢ possivel
fazer uma associagdo com a forma convencional. Agora eu quero que Flavia
fique de pé e explique e registre a divisdo de 135 por 3 no quadro.

Flavia: O namero 135 é uma centena, trés dezenas e cinco unidades. Vou dizer aos
alunos para pegar o um e tentar dividir por trés, como nao ¢ possivel eu
preciso pegar o 13.

Magna: Mas ai vem a confusdo que os alunos fazem: “Mas vocé nao disse que o 1
correspondia uma centena? Por que ndo da pra dividir?”

Magna explicou que isso pode ser justificado com o uso do material
dourado, pois uma placa corresponde a cem unidades, mas nao ¢ possivel dividir uma placa

inteira. Assim, devemos trocar uma placa (centena) por 10 barrinhas (dezenas) para juntar
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com as 3 barrinhas (dezenas) que temos, para entdo dividir em 3 partes. Com essa ideia,
prosseguiu com a divisdo, realizando as trocas necessarias, associando ao algoritmo

convencional. A professora Aline conclui:

Aline: Para trabalhar a divisdo com o material, o ideal ¢ que os alunos e nos
tenhamos muito dominio do material dourado, sendo vai confundir tudo...

Aproveitando a reflexdo da professora Aline, Melissa discute como
administrar o trabalho da divisdo com o material dourado de acordo com os conhecimentos

dos alunos.

Melissa: Realmente, com o terceiro ano jamais a gente pode ensinar a divisdo dessa
forma, eles vao confundir tudo... No quarto ano, a gente pode usar e comecgar
com niimeros pequenos.

Magna: Sim. Eu concordo com vocés que os alunos devem ter o dominio do material.
Mas acho que ndo devem deixar de trabalhar com esse material, sendo o
algoritmo convencional ndo tera sentido. Serd uma coisa mecanica em que o
aluno ndo entende o que esta fazendo. Se vocé trabalhar a divisdo s6 olhando
na tabuada, eles ndo sabem nem o que estao fazendo.

Melissa: Tem alunos que resolvem ‘“contas grandes”, mas ndo escrevem nada no
quociente. Fica tudo no rascunho.

No diadlogo apresentado, identificamos que a professora Melissa tem
compreensdo sobre o grau de complexidade envolvido no algoritmo da divisdo. Esse aspecto
da pratica letiva revelado pela professora ¢ consistente com Canavarro (2004, p.44), que

considera ser necessario ao professor

[...] ter uma compreensdo do que torna facil ou dificil a aprendizagem de
topicos especificos e das concepgdes que os alunos de diferentes idades e
com diferentes origens sociais possuem acerca desses topicos, sublinhando
assim a especificidade e diversidade dos conhecimentos sobre a
aprendizagem.

Em determinado dia, Magna esteve na sala de aula da professora Melissa e,
a pedido da professora, trabalhou a operagao de divisdo com os alunos. Magna disse que ficou
pensando antes sobre introdugdo dessa aula, entdo decidiu iniciar perguntando e pedindo para
que os alunos registrassem o que ¢ dividir. Justificou esse questionamento pelo fato de achar

muito interessante o que eles escrevem, pois atribuem diferentes significados, uma vez que
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foram alunos de outros professores que ja falaram de divisdo para eles. Seguem algumas

respostas:

professoras:

Magna:

Melissa:

¢ “Dividir ¢ dar a mesma quantidade para cada pessoa.”

e “Dividir ¢ separar em numeros pares.”

e “Dividir € distribuir igualmente.”

¢ “Quando tenho duas balas dou uma bala pra um amigo e fico com uma
bala.”

e “Repartir.”

¢ “Dividir nimeros € outras coisas também, objetos ¢ até alimentos.”

e “Dividir ¢ dar a mesma quantidade para a outra pessoa.”

Ao relatar esse episdédio no encontro do grupo, Magna discute com as

Nio ta nada errado... E o que eles pensam sobre a divisdo. Olha uma
perguntinha que uma menininha me fez: “Professora, todos os problemas sao
de dividir?”

Por que ela me perguntou isso? Bem, eles pensam: “Hoje ¢ aula de divisdo,
entdo todos os problemas teriam que ser de divisdo”. Quando eu estava
preparando eu pensei “ndo posso dar todos os problemas de divisdo”, mas a
tendéncia era essa. Se me passou pela cabega a tendéncia ainda esta comigo.
A minha professora fazia isso! A primeira coisa que a gente pensa ¢ “vou dar
uma aula de divisdo entdo vou escolher problemas de divisdao”, sé... Eu
pensei “se eu der todos os problemas de divisdo, que gragca que tem?” Entdo
eu falei para menininha que ndo eram...

O primeiro problema era assim: Quatro garrafas de refrigerante custam 12
reais, quanto custa cada garrafa?

Algumas criangas, mais ou menos trés, fizeram:

3 x 4 =12 entdo cada garrafa custa 3 reais.

Esse ¢ um problema de divisdo que a crianga transformou em multiplicagdo, e
ta errado? Nao. Ele pensou, se eu tenho 4 garrafas, quanto tem que custar cada
uma para dar 12?

3 + 3+ 3+ 3=12, entdo 3x4=12 entdo cada garrafa custa 3 reais.

Isso ndo ta incorporado na continha de divisdo? Ele expressou essa regra.
Percebi que os alunos da Melissa ja falam “troca” ao trabalhar com o material
dourado.

Eu comecei a trabalhar com o material dourado na adi¢do e na subtragdo ja,
porque eles tinham dificuldade de enxergar no algoritmo da subtragdo o fato
de ter que emprestar. Mas trabalhar com os pequenos, com materiais
diferentes, envolve uma série de fatores, o interesse deles por outras coisas,
que vem a toda hora, porque quando eles pegam o material dourado, por
exemplo, eles querem construir prédios, fazer tinel...., entdo primeiro a gente
tem que deixar eles brincarem.
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Conforme os relatos apresentados anteriormente, a professora Melissa
utiliza o material dourado em suas aulas ao trabalhar com o sistema de numeracao decimal e
com as operacdes de adi¢do e subtracdo. Pediu que Magna trabalhasse a divisdo fazendo o uso
desse material manipulavel para que tivesse a oportunidade de compreender e avaliar como se
daria esse processo, ao participar da aula como ouvinte. Melissa revela conhecer a forma
habitual dos alunos reagirem e o modo de envolver e organizar o trabalho com os alunos em
tarefas que envolvem recursos diferenciados.

No encontro do dia 15 de marco de 2012, teve inicio uma nova fase do
projeto, em que as professoras se envolveram na acdo de elaborar, escolher e/ou adaptar
tarefas para serem aplicadas aos alunos com os seguintes objetivos tracados pelo grupo de

estudos:

e desenvolver tarefas que despertem o gosto por estudar e aprender
Matematica.

e estimular o pensamento algébrico.

e viabilizar o trabalho com a Algebra nos anos iniciais.

e reconhecer como os alunos expressam o pensamento algébrico em tarefas
adaptadas da Early Algebra.

e desenvolver atividades que possibilitem enfrentar as dificuldades de
ensino e de aprendizagem da Matematica.

e habituar-se a analisar resultados apresentados para compreender como o0s
alunos pensam.

e melhorar efetivamente o resultado nas avaliagdes em massa: Provinha e
Prova Brasil.

Magna apresentou, inicialmente, os objetivos da Li¢ao 1 (Anexo 1) da Early
Algebra. Essa li¢ao é composta por trés tarefas, porém nesse encontro foram discutidas apenas
duas nesse encontro.

A Tarefa 2 da primeira li¢do trazia sinaliza¢des que podem ser encontradas
em rodoviarias ou aeroportos. Neste caso, os itens tinham respostas Unicas, sendo que os dois
ultimos sinais foram considerados pelos autores das tarefas da Early Algebra com
probabilidade de ndo serem adivinhados por tratarem-se de simbolos incomuns cuja aparéncia
ndo da dicas do que esta sendo representado. A professora Melissa deu o exemplo da placa de
transito que sinaliza “dé a preferéncia” como um simbolo incomum, relatou que descobriu o
que significava essa placa observando as pessoas dirigindo, que sempre paravam quando se

deparavam com ela.



Melissa:

82

A maioria das coisas que as pessoas aprendem, [muitas vezes] aprendem
observando as outras pessoas... No caso do simbolo da Coca-Cola, a crianca
identifica sem saber ler que ali estd escrito coca-cola. Ela sabe quando
apresentamos a palavra Coca-cola para ela, ali no alfabeto ndo tem aquela
letra da Coca-cola da latinha... Ai da um no6 na cabega...

Consideramos significativa a observacdo feita por Melissa, pois revela

validar as aprendizagens da vida cotidiana e as dificuldades em lidar com as imagens que os

alunos tém de elementos culturalmente enraizados.

Também ¢ importante que os professores estejam conscientes que saber
Matematica ndo pode reduzir-se a uma forma de conhecimento. Além disso,
os professores devem estar conscientes que a cultura da sala de aula ¢
inseparavel da aprendizagem da Matematica uma vez que a aprendizagem
ocorre sempre num contexto socio-cultural especifico (CANAVARRO,
2004, p. 44).

No mesmo encontro, foi discutido sobre os sons, destacando que os sons

trazem significado, que podem ser interpretados, que sdo simbolos de uma forma diferente.

Magna fala sobre o alfabeto, que é um sistema de simbolos, em que varias letras compdem as

palavras que queremos, mas que em determinadas palavras temos sons diferentes para a

mesma letra, ou seja, trata-se de uma ambiguidade. Em meio a discussdo, a professora

Melissa faz uma analogia do assunto em discussdo com sua experiéncia em sala de aula,

revelando reconhecer muito bem as condigdes em que uma tarefa se transforma em atividade.

Melissa:

Na minha turma eles questionaram sobre o tijolo e tijolos, o som muda e nao
tem acento... Eles querem o acento... Eu ndo consigo tirar os dicionarios da
sala do quarto ano, porque eles tém a pratica de usar o diciondrio dos anos
anteriores... Se eles ndo sabem alguma palavra dizem: “Eu ndo sei, mas tem
alguém aqui que sabe, e correm pegar o dicionario.” E d& para perceber a
evolugdo deles porque agora eles estdo aprendendo meio por conta propria
mesmo. Vou deixando eles se virarem, antes eles procuravam a palavra ali,
agora eles aprenderam o que o “sn” significa, estou fazendo esse trabalho com
eles.

Podemos identificar aspectos da pratica letiva da professora investigada que

vao ao encontro do que Canavarro (2004) aponta como novo papel para o professor:

“facilitador” do aprendizado dos alunos e ndo “transmissor” de conceitos, fatos ou técnicas,

julgando necessério que o professor construa materiais ¢ ambientes de trabalho que desafiem

e promovam o aprendizado.
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Apos a discussao sobre os objetivos da Li¢ao 1 (Anexo 1) Magna pediu para
que as professoras, em grupos, elaborassem, escolhessem ou adaptassem as mesmas tarefas
para os seus alunos. Foi estabelecido que a professora Melissa fizesse dupla com a professora
Ligia. Essas tarefas deveriam ser apresentadas no encontro seguinte.

No encontro do dia 29 de margo de 2012 a professora Melissa trouxe um
plano de aula com uma sequéncia de tarefas (Anexo 3). Comentou que elaborou tudo sozinha,
pois ndo teve tempo para conversar com a professora Ligia. Foi o segundo grupo a se

apresentar.

Melissa: Eu preparei um plano para cinco aulas. Eu vou comegar contando a historia
do “Menino que aprendeu a ver (Ruth Rocha)”, e eu gostaria muito de utilizar
o data-show para apresentar isso nos slides. [...] Depois de contar essa historia
eles vao fazer uma incursdo pela escola para conhecer os ambientes, no caso
meus alunos ja conhecem, vou passar com eles questionando: “Aqui € o salao
nobre... mas ndo tem nada na porta que diz ser o saldo nobre. Como eu
poderia fazer para que uma pessoa de fora soubesse que aqui ¢ o saldao
nobre?” Dai nds vamos voltar pra sala e discutir isso. Depois eles vao criar
simbolos para determinadas situagdes, e [...] vao participar de um concurso.
Eu vou formar os grupos, e eles vao criar simbolos para utilizarmos na escola.
Por exemplo, a) [para a] lixeira, [vamos] criar uma plaquinha para deixar na
sala; b) para saber que alguém foi ao banheiro e que entdo tem que esperar a
vez; ¢) [para o] refeitdrio, etc. Se o simbolo ja existir, eles vao criar. Nao ¢
para fazer o simbolo que ja existe... Porque o quarto ano ja tem uma nogao do
que significam certas placas, entdo ele ndo vai copiar, ele vai fazer uma
diferente. Eu gostaria de opinides para eu dosar isso para nao ficar muito
longo. [...] Eu conhe¢o a minha turma, no dia que eu contar a historia, vou
andar pela escola, e s6 vou conversar no maximo cinco minutos com a turma.
Af eu j& vou ter que mudar a tarefa, porque eu ndo vou aplicar tudo num dia
sO.

Ao descrever a sequéncia didatica de aplicacdo das tarefas, Melissa
apresenta uma proposta de ensino baseada no seu conhecimento de seus alunos, fazendo
projecdes de sua dimensdo curricular, estabelecendo ligacdes entre o trabalho com simbolos e
com outras atividades intelectuais, estimulando a comunicag@o por meio de simbolos. Nessa
acdo a professora evidencia aspectos que Ponte (2013, p. 5) considera presentes na atividade
de um professor quando ensina Matemadtica: “Estd presente a Matematica escolar, estdo

presentes objetivos e prioridades curriculares, estd presente a visdo do aluno e do modo como
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aprende, bem como um conhecimento de modos de trabalho, recursos e formas de atuagdo
pratica do professor”.

Ap6s a descricao da professora Melissa, Magna sugere:

Magna: Sera que nao seria melhor vocé contar a histéria no final de tudo?
Melissa: E isso que eu falei, eu aceito sugestdes, tenho duvidas...
Magna: Serd que quando a Melissa contar essa historia ela ndo vai entregar o que eles

tém que focar para saber aquela coisa? Ou serd que ela estd apenas fazendo
uma provocacao para que eles se deem conta de determinada coisa? Melissa
eu ndo estou te dando a resposta, eu estou levantando essas questdes para
pensarmos juntas.

Melissa: Eu pensei em continuagdo, o menino andava e olhava e ndo sabia o que era
aquilo, porque os lugares nao estavam identificados. O meu objetivo € que
eles vejam que na escola os lugares ndo estdo identificados, eles vao criar um
simbolo para identificé-los.

Apo6s a apresentacdo das tarefas de todos os grupos, Magna apresentou os
objetivos da Tarefa 3 (Anexo 1), ainda da Licdo 1 da Early Algebra, que tratava de
comparacdo de quantidades discretas. Em meio a discussdo sobre a importancia de
desenvolver a capacidade de interpretacdo dos alunos, Melissa narra uma situagdo vivenciada

por ela, pertinente ao contexto da discussao.

Melissa: Falando de interpretacdo, ontem eu estendi uma aula por causa de uma
situacdo que se repete sempre. Vocé pergunta uma coisa e eles respondem
baseados em outra pergunta, por exemplo, ontem tinha um poema que falava
sobre a horta da v6 de um menino. Ele fala que a vo faz esterco misturando
restos de alimentos, coco de vaca e de galinha ai eu perguntei COMO ela faz,
e eles j& colocaram os ingredientes. Eu tenho bastante disso com eles, eu
disse: “Eu nao estou perguntando o que tem no esterco, eu estou perguntando
COMO ela faz?!”. E eles insistiam. Aquilo ficou horas para eles entenderem
que ela mistura. A palavra ¢ MISTURA. Ai eu coloquei 14 COM O QUE e
COMO QUE.

E possivel observar com base nessa narrativa, ¢ em outras ao longo do
capitulo, que a professora Melissa procura desenvolver em seus alunos a capacidade de
interpretacdo e de disposi¢do na resolugdo de problemas, criando uma cultura de
aprendizagem na sala de aula.

No encontro do dia 23 de abril de 2012, as professoras apresentaram as
tarefas elaboradas e/ou adaptadas por elas com os objetivos da Tarefa 3 da Li¢do 1 (Anexo 1)

da Early Algebra. Melissa considerou que a mesma tarefa poderia ser aplicada aos seus alunos
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e reproduziu a tarefa fazendo uso de recursos computacionais. Nesse trabalho, Melissa fazia
dupla com Ligia, mas novamente elaborou seu plano de aula sozinha, escolhendo uma tarefa
para ser aplicada aos alunos da professora Ligia baseada no seu conhecimento sobre o nivel

de instru¢ao dos alunos.

Melissa: Eu trouxe um monte de tarefas, mas vou ver qual eu vou aplicar. Eu fiz uma
igualzinha a Tarefa 3, mas eu que reproduzi. Aprendi a mexer numas coisas 14
no computador que eu ndo sabia mexer. [...] E fiz uma outra tarefa, essa aqui
eu achei ¢ da Emilia Ferreiro e da Ana Teberoski. Tem as fichas e os nomes
dentro, elas fizeram as fichas de tamanhos diferentes. Eu deixei todas as
fichas com o mesmo tamanho e mudei o tamanho dos nomes. Tem as fichas e
tem as perguntas sobre as fichas. Essa aqui ja ¢ a tarefa para os alunos da
Ligia, [que sdo do] segundo ano, eles sdo pequenininhos. As perguntas sio:
“Qual nome ¢ maior? Por que ele ¢ maior? Qual ficha ¢ maior?” Nesse caso
vai gerar duvida. Eles tém que ter convic¢do de que as fichas sdo do mesmo
tamanho. Eles vao ter que pintar a ficha que tem mais letras e depois vao ter
que juntar as fichas e coloca-las em ordem, do maior para o menor. Devem
comegar com aquele que tem mais letras...

Magna: Veja que a Melissa ta considerando que as criancas dela podem fazer a mesma
tarefa que vocés fizeram.

Em uma conversa com a professora Melissa, questionamos sobre a escolha

da Tarefa 3 para ser aplicada aos seus alunos.

lvnhna: Com relagdo a Tarefa 3 que tinha o objetivo de mobilizar os estudantes a
compararem quantidades discretas e trabalhar com a diferenga de
quantidades, vocé€ comentou no grupo que insistiu muito em fazer essa tarefa,
porque te deu um pouco de trabalho, ja teve de construir essas figuras
utilizando um software. Disse que queria reproduzir essa tarefa. Por que
elaborar essa tarefa e nao apenas escolher outra?

Melissa: Acho que foi pela experiéncia que eu tive quando resolvi uma tarefa como
essa. Porque quando eu estava na escola, nessa fase, eu nao tive tarefas assim.
Acho que leva as criangas a pensarem mais.

No dialogo, a professora Melissa revela sua concep¢do sobre a tarefa, que
teve origem na sua experiéncia ao resolvé-la e, a partir de uma reflexdo sobre essa
experiéncia, a professora decide que a mesma tarefa (Tarefa 3) seria adequada ao nivel de
seus alunos, pois considera que tem o potencial para desenvolver a capacidade de
interpretacdo dos alunos na resolugdo de situacdes-problemas. Segundo Ponte e Oliveira
(2002, p.149), “podemos dizer que o conhecimento do professor — tanto o conhecimento
profissional como o senso comum e o saber académico — t€ém uma dupla origem: (i) a

experiéncia pessoal direta e a reflexdo sobre essa experiéncia e (ii) a transmissao social”.
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No encontro do dia 21 de junho de 2012, o grupo discutiu os objetivos das
tarefas 10 a 14 (Anexo 2). A narrativa sobre a experiéncia vivenciada pela professora Melissa
em sala de aula, apresentada a seguir, trata de um dos assuntos abordados nessa discussdo: os

nimeros negativos.

Melissa: Eu acho que no quarto ano ¢ possivel dar a ideia dos nimeros negativos,
porque estou trabalhando com a calculadora com eles. Nesses ultimos dias
noés estamos treinando situagdes para trabalhar na lanchonete que eles vao
administrar, e ai eu comecei assim: “Olha eu sou cliente - coloquei os pregos
dos alimentos no quadro - eu quero um cachorro quente um suco e tal coisa...”
Al, eles usam a calculadora digitando os valores, s6 que eu deixei primeiro
eles fazerem sozinhos... Sem nada para anotar para ver o que eles iriam
fazer... Como eles iriam se virar... Entdo, o que eles faziam? Digamos, deu
trés reais e cinquenta centavos, mas ninguém tinha falado quanto tinha dado.
Eu falava “vou pagar com uma cédula de cinco”, entdo eles apagavam e
digitavam cinco reais menos.... Ai eles esqueciam quanto tinha dado... Ai eles
se perdiam. Simulei outras situagdes. Parte deles acertavam e tal. Ai eu falei
assim “Mas tem outro jeito de fazer? Eu vou pagar com dez reais”. Eles
deixavam o valor e apertavam o menos e o valor que eu tinha dado, entdo
aparecia o niumero negativo, € ai eu comecei por ai a explicar para eles o
conceito dos niimeros negativos. Logo no inicio quando a gente trabalhou as
situagdes de subtracdo, alguns levantaram essa questdo: tem que tirar, por
exemplo, 7 — 9, como ¢ que fica isso? Fica devendo, d4 negativo... E uma
coisa que vocé ndo tem, mas precisa representar, pois ja gastou.

A professora Melissa revela aspectos da sua pratica que potencializam o
processo de ensino e tendem a colaborar com aprendizagem dos alunos. Para Ponte e Oliveira

(2002, p.149),

[...] atuard de modo muito diferente um professor que acha que o grande
objetivo do ensino da Matematica é o dominio de técnicas de calculo ou o
professor que procura desenvolver o “poder matematico” dos alunos, como
propde o NCTM (1989), ou seja, a capacidade de explorar, conjecturar e
raciocinar logicamente, de resolver problemas néo rotineiros, de comunicar
acerca ¢ através da Matematica, de estabelecer ligagdes entre diferentes
ideias matematicas e com outras atividades intelectuais e, ainda, o
desenvolvimento da autoconfianga ¢ de uma disposicdo para procurar,
avaliar e usar informag@o quantitativa e espacial na resolugdo de problemas e
na tomada de decisoes.

Por meio das narrativas de experiéncias vivenciadas pela professora Melissa
ao longo dessa secdo, observamos que faz parte de sua pratica letiva a busca por desenvolver
o “poder matematico” de seus alunos. Na narrativa anterior, em que exp0Os sua experiéncia ao

trabalhar com os numeros negativos, ela faz conexdes do contetido ensinado com a vida
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\

cotidiana, para dar significado & aprendizagem e proporcionar o desenvolvimento da

autoconfianca dos alunos ao lidar com as situac¢des do cotidiano.
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CAPITULO5
CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada com a inten¢do de estudar que conhecimentos
sdo mobilizados por uma professora, que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no contexto de um grupo de estudos em processo de formacao continuada.

A partir da andlise da produgdo escrita da professora investigada, na
tentativa de resolver tarefas matemadticas com o potencial para mobilizar o pensamento
algébrico e das discussdes acerca dessas tarefas, identificamos que tipos de pensamento
algébrico foram mobilizados e evidéncias de seu desenvolvimento ao longo do processo de
formacao.

A professora Melissa evidenciou aspectos do pensamento algébrico das
vertentes: Aritmética Generalizada, ao demonstrar ter noc¢do de igualdade relacional
interpretando a igualdade como equivaléncia entre expressoes aritméticas, dando indicios de
pensamento relacional, e ao explorar a estrutura das operagdes aritméticas; Pensamento
Funcional, ao identificar a relacdo funcional entre grandezas, descrevé-la por meio de
linguagem natural e representa-la por meio de uma expressdo generalizada, e ao perceber
regularidades e formular conjecturas, expressando-as por meio de linguagem natural e
linguagem algébrica; ¢ Modelagem, ao interpretar algebricamente uma situagdo- problema por
meio de uma fungdo, ao utilizar a expressdo generalizada que descreve uma relagao funcional
para observar, descobrir ou predizer algo a respeito da situagao problema.

O processo de formacdo em que desenvolvemos o presente estudo foi
organizado de modo que as participantes envolvidas desenvolvessem sua capacidade para
analisar, explicar seu raciocinio, € comunicar suas ideias matematicas enquanto resolvem,
interpretam ¢ formulam tarefas matematicas com o potencial para mobilizar o pensamento
algébrico. Essa perspectiva de processo de formacao continuada de professores que ensinam
Matematica ¢, sobretudo, um processo de desenvolvimento profissional, e acreditamos que
proporcionou um progressivo desenvolvimento de potencialidades da professora investigada e
a construcao de novos saberes, articulados aos seus interesses, necessidades e seu contexto
profissional.

Nos ultimos anos, muitos estudos foram realizados sobre o conhecimento, a
formacgao e o desenvolvimento profissional do professor que ensina Matematica, e a pratica ¢
reconhecida nesses estudos como uma fonte de conhecimentos. Quando trabalhamos com

formagdo continuada, os professores nem sempre trazem para as discussoes aspectos de sua
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pratica, a menos que isso tenha sido provocado pela propria formacdao. As agdes

desenvolvidas no contexto do processo de formacdo, em que participou a professora

investigada, provocaram discussdes e reflexdes que nos permitiram identificar aspectos de sua

pratica letiva, de modo a caracterizar os conhecimentos mobilizados no desenvolvimento

dessas acoes (Quadro 17).

Quadro 17 - Conhecimentos mobilizados pela professora Melissa ao longo do processo de
formagdo continuada.

CONHECIMENTOS
PROFISSIONAIS:
VERTENTES DO
CONHECIMENTO

DIDATICO

CONHECIMENTOS MOBILIZADOS
PELA PROFESSORA MELISSA

EPISODIOS QUE EVIDENCIARAM
ASPECTOS DA PRATICA LETIVA

CONHECIMENTO DA
MATEMATICA

+ Demonstrou ter nog¢do de
igualdade relacional interpretando
a igualdade como equivaléncia
entre expressoes aritméticas;

+ identifica a relagdo funcional
entre grandezas em situagdes-
problema;

+ representa por meio de uma
expressao generalizada a relagao
funcional entre grandezas;

+ compreende regularidades e
formula conjecturas,
expressando-as por meio de
linguagem natural e linguagem
algébrica.

Resolucdo e discussdo de tarefas
matematicas que t€ém o potencial
para mobilizar o pensamento
algébrico, analisadas na se¢do 4.2.

+ Compreende que o sistema de
numeragao decimal é
fundamental para dar significado
aos algoritmos das quatro
operagdes fundamentais.

Narrativa sobre a experiéncia da
professora Melissa com o material
dourado em sala de aula no
encontro do dia 03/6/2011 (p. 74-
75).

4+ Relaciona conteudos a serem
ensinados com outras atividades
intelectuais.

Apresentacdo do plano de aula
elaborado sobre simbolos,
realizada no encontro do dia
29/3/2012 (p. 82 — 83).

Narrativa sobre a experiéncia
vivenciada pela professora Melissa
em sala de aula, no encontro do dia
21/6/2012 (p. 85 - 86).
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CONHECIMENTO DO
CURRICULO

Reconhece que o uso de material
manipulavel pode colaborar para a
compreensao dos algoritmos.

Reflexdo da professora Melissa
durante o trabalho com o abaco de
papel no encontro do dia
01/7/2011 (p. 76).

+ Relaciona conteudos a serem
ensinados com materiais a serem
utilizados.

Narrativa sobre a experiéncia da
professora Melissa com o material
dourado em sala de aula no
encontro do dia 03/6/2011 (p. 74-
75).

Narrativa sobre a experiéncia da
professora Melissa com o abaco de
papel em sala de aula no encontro
do dia 01/7/2011 (p.77).

4+ Reconhece quais assuntos
necessitam de mais tempo para
que os alunos aprendam;

necessidade de
conteudos ou

reconhece a
priorizar alguns
estratégias.

Narrativa sobre a experiéncia da
professora Melissa no trabalho com
um problema de subtracdo
01/7/2011 (p. 77-78).

+ Revelou a sua disposi¢do
para aprender (quando lidou com
o computador para organizar a
tarefa de acordo com os objetivos
da Tarefa 3).

Apresentacdo as tarefas elaboradas
e/ou adaptadas com os objetivos da
Tarefa 3 da Licdo 1 da Early
Algebra, realizada no encontro do
dia 23/4/2012 (p. 84 - 85).

CONHECIMENTO DO
PROCESSO
INSTRUCIONAL

+ Revelou o cuidado que o
professor deve ter ao explorar
tarefas em sala de aula.

Discussao da professora Melissa
com a coordenadora Magna sobre o
trabalho realizado por Magna em
sua sala de aula, ocorrida em um
dos encontros do grupo de estudos

(p. 80)

+ Revelou sua capacidade de
articular um conjunto de ideias e
experiéncias na constituicdo de
um plano de aula.

Faz previsdes sobre a condugdo
das aulas, delineando 0s
contedos, as tarefas a serem
realizadas e a sequéncia de
aplicagdo dessas tarefas.

Apresentacdo do plano de aula
elaborado sobre simbolos,
realizada no encontro do dia
29/3/2012 (p.82 - 83).

+ Revelou sua capacidade de
criar um ambiente adequado para
promover a atividade matematica
dos alunos.

Narrativa sobre a experiéncia
vivenciada pela professora Melissa
em sala de aula, no encontro do dia
21/6/2012 (p. 85 - 86).

Fonte: a autora.
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Podemos considerar que as agdes proposta no contexto do processo de
formagdo continuada proporcionaram a professora momentos de reflexdo acerca das tarefas,
do contetido matematico envolvido e de sua pratica letiva. Acreditamos que esse processo
esteve consistente com o que podemos considerar de “poder efetivo da formagdo”, pois as
acdes propostas potencializaram o desenvolvimento da parte do conhecimento profissional
chamado a intervir diretamente na pratica letiva, ou seja, o desenvolvimento do conhecimento
didatico, que inclui as quatro vertentes de resposta a nossa pergunta de investigacao.

A partir desse estudo podemos avangar para outros, tal como investigar: de
que modo professores que trabalham com os anos iniciais do Ensino Fundamental lidam com
a proposi¢do e implementacao de tarefas que t€ém o potencial para mobilizar o pensamento
algébrico? Quais os critérios utilizados para escolher tarefas?

Estudar conhecimentos mobilizados por uma professora, no contexto de um
processo de formagdo continuada, nos permitiu evidenciar ao longo desse trabalho elementos
centrais que devem estar presentes nos processos de formagao de professores que ensinam
Matematica, importantes para a orientacdo das praticas e relacionados com a selecdo das

tarefas e a condu¢@o da comunicacio em sala de aula.
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APENDICE A

Termo de consentimento livre e esclarecido

I - DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL
LEGAL

Nome do participante:

IMUNICIPIO. 1.ttt ettt ettt ettt et saee e nenes Telefone: (......)eeveeeeeieeeieeeiieeee,
o 1121 | SRS

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA

1. Titulo do Protocolo de Pesquisa: “Educagdo Matematica de Professores que Ensinam

Matematica”,vinculado ao Programa “Observatorio da Educagdo” (Edital n° 38/2010, da
CAPES/INEP)

2. Pesquisadores:
Prof. Esp. Ivnna Gurniski Carniel e Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino

3. Avaliagdo do Risco da Pesquisa:
Sem Risco () Risco Minimo (X) Risco Médio ()
Risco Baixo () Risco Maior ()

4. Duragéo da Pesquisa: A obtencdo das informagdes tera momentos de entrevistas que nao
serdo superiores a uma hora; gravacdes em video das interacdes dos participantes;
acompanhamento das atividades desenvolvidas entre coordenacdo do projeto, professores e
estudantes de Matematica; acompanhamento de preparacdo e desenvolvimento de atividades
para sala de aula.

I11 - REGISTRO DAS EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO ENVOLVIDO OU
SEU REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, CONSIGNANDO:

1. Justificativa e objetivo
O projeto “Educacdo Matematica de Professores que ensinam Matematica”, em concordancia

com os objetivos propostos no Edital no 38/2010, da CAPES/INEP, tem como objetivo geral:

. Fomentar a producdo académica relativa a Formag@o de Professores
que ensinam Matematica e a formagao de recursos humanos em Educagio
Matematica na Educacdo Basica, na Graduacdo e na Pos-Graduacdo
(mestrado e doutorado), que colaborem para elevagio do Indice de
Desenvolvimento da Educagido Basica — IDEB. (CYRINO, 2010, p. 6)

E como objetivos especificos:
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o Fortalecer o dialogo entre pesquisadores da area de Educacdo
Matematica do PECEM, estudantes de mestrado e de doutorado do PECEM,
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da UEL e professores
que ensinam Matematica de Escolas da Rede Publica de Ensino do Parana,
por meio da formagdo de grupos de trabalho que desenvolvam atividades
académicas voltadas para o didlogo qualificado entre esses dois niveis de
escolaridade.

. Investigar aspectos relativos a formacdo continuada desencadeados
pelo didlogo entre os participantes para ado¢do de uma agenda de trabalho
colaborativo ¢ constituicdo de uma Comunidade de Pratica de Professores
que ensinam Matematica formada por pesquisadores, futuros professores de
Matematica e professores de Matematica que atuam na Educagéo Basica.

. Investigar contextos em que os participantes desenvolvam sua
capacidade para analisar, explicar seu raciocinio, € comunicar suas ideias
matematicas enquanto propdoem, formulam, resolvem e interpretam
problemas em uma variedade de situagdes.

. Propiciar um campo de investigacdo e formacdo profissional para os
estudantes do PECEM e do curso de Licenciatura em Matematica, baseado
na articulagdo entre teoria, pratica docente e investigagdo, de modo a gerar
uma reflexdo sobre conteudos matematicos e, do modo como estes
contetdos se transformam em ensino.

o Fomentar, disseminar e desenvolver metodologias de pratica de ensino
significativas, para enfrentamento dos problemas na area de Matematica.
(CYRINO, 2010, p. 7)

Procedimentos que serdo adotados durante a pesquisa

Participaremos das reunides semanais do grupo investigado que ocorrerdo nas dependéncias
da Escola Municipal José Brazil Camargo - Apucarana, Parana, a fim de identificar e
registrar aspectos relativos a formagdo continuada de professores que ensinam Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Buscaremos, em todos os momentos, criar um
relacionamento de confianga com os participantes, estabelecer uma comunicagao agradavel de
modo que eles se sintam a vontade e com o minimo de constrangimentos, valorizar o
significado que dao as coisas e aos fatos, respeitar seus valores culturais e aspectos
emocionais, € ndo somente o produto da investigagao.

3. Desconfortos e riscos

No presente estudo todo o esfor¢o sera feito para que ndo ocorram constrangimentos por parte
dos investigados.

4. Beneficios esperados

Esperamos que esta investigagdo possa fornecer aos organizadores de curriculo,
nomeadamente aos coordenadores de Curso de Licenciatura em Matematica, aos responsaveis
pelas politicas publicas relativas a formagao inicial de professores e aos pesquisadores da area
subsidios que possam orientar agdes relativas a formagao de professores de Matematica.

IV - ESCLARECIMENTOS DADOS PELOS PESQUISADORES SOBRE
GARANTIAS DO ENVOLVIDO NA PESQUISA

1. Exposicdo dos resultados e preservacao da privacidade dos voluntarios

Os resultados a serem obtidos neste estudo serdo publicados, independente das informagdes
encontradas, contudo sem que haja a identificagdo dos participantes que prestaram sua
contribui¢do, respeitando-se, portanto, o direito de privacidade, conforme normas éticas.



99

2. Despesas decorrentes da participacdo no projeto de pesquisa
Os voluntarios estardo isentos de qualquer despesa ou ressarcimento decorrente da
participagdo voluntaria neste projeto de pesquisa

Liberdade de consentimento

Os participantes estardo livres para negar a assinatura deste consentimento ou, ainda, para
parar de participar em qualquer momento, se desejarem, sem que isso traga algum prejuizo ao
mesmo.

4. Questionamentos

Os participantes terdo acesso, a qualquer tempo, as informagdes sobre procedimentos
relacionados a esta pesquisa. No caso de outros esclarecimentos que se fizerem necessarios,
informagdes adicionais poderao ser obtidas com os responsaveis pelo projeto.

V - PARA CONTATO EM CASO DE DUVIDAS

VI - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apds convenientemente esclarecido pelos pesquisadores e ter entendido o que me
foi explicado, consinto em participar do presente Protocolo de Pesquisa.

Londrina, de de 2011.

Assinatura do participante

Pesquisadores:

Prof. Esp. Ivnna Gurniski Carniel

Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino
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ANEXOS
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Anexo A

1 — Simbolos

Tarefas Discussdes sobre o que sdo simbolos, construindo mensagens ou
"historias" com simbolos, interpretando simbolos.

Objetivo Introduzir simbolos como meios de comunicagao.

Materiais Apresentagdo de projecdes e folhas de tarefas.

Palavras- Simbolo, interpretar, representar, significar, historia

chave (interpretagdo), ambiguidade.

Introducéo

Nesta aula, vamos envolver as criancas em uma discussdo informal sobre os diferentes tipos
, . 13 . - . - ,

de simbolos. Insights® a partir desta aula serdo base para a introdu¢do de simbolos

matematicos, como parte de sistemas de simbolos gerais e como meio de comunicagao.

Notas a respeito das Tarefas (para pais e professores)

A respeito da Tarefa 1

Os itens da tarefa 1 ndo t€ém um padrdo de interpretagdo. No entanto, nds os projetamos para
apoiar um numero limitado de interpretagdes.

A respeito da Tarefa 2

Os itens da tarefa 2 tém respostas corretas. A maioria pode ser inferida a partir do estudo das
imagens. Os dois ultimos sinais provavelmente ndo podem ser adivinhados.

D¢ aos alunos uma ampla oportunidade para explicar suas interpretagdes ou "historias". Preste
atencdo aos pontos de concordancia e também aos pontos de desacordo. Selecione duas
interpretacdes € peca aos alunos para determinar se as opinides expressas sdo iguais ou
diferentes.

Reflexdes para Pais e Professores

A maioria dos usos dos simbolos na vida diaria envolve uma quantidade consideravel de
ambiguidade (dois ou mais significados). Os exemplos nesta licdo t€ém algumas dessas
ambiguidades, mas ndo muitas. Precisamos discutir a ambiguidade abertamente com os
alunos (mesmo que seja dificil fazer isso). Deixe-os saber que as vezes ndo hd uma tUnica
interpretacdo correta.

Matematica sempre nos obriga a utilizar e interpretar simbolos.

Em muitas areas da vida, musica, filmes, religido, politica, as pessoas t€ém opinides muito
diferentes sobre as mesmas coisas. Em parte, isso ocorre porque as pessoas valorizam coisas
diferentes e pensam diferente. Mas também ¢ verdade que as coisas que nds encontramos
nessas areas facilmente ddo origem a mais de uma interpretacao.

"3 Significado de Insight: s.m. (pal. ing.) Psicologia Descoberta subita da solugdo de um problema, da estrutura
de uma figura ou de um objeto percebido; compreensdo repentina de uma situagdo; intui¢ao. Capturado de
http://www.dicio.com.br/insight/
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Embora seja importante interpretar quando estiver pensando matematicamente, nos
geralmente queremos minimizar a ambiguidade. Se usarmos os simbolos que significam uma
coisa para nds e coisas muito diferentes para outras pessoas, fica dificil nos comunicarmos
matematicamente.

Ha respostas certas e erradas na Matematica. Mas, muitas vezes ¢ importante saber mais do
que se uma resposta estd certa ou errada. Precisamos saber, por exemplo,

... Se a resposta faz sentido para nds. Em caso afirmativo, por qué? Se ndo, por que ndo?

... Como podemos convencer-nos (ou alguém) que a resposta esta certa ou errada. Quando
tentamos fazer isso, nos podemos aprender novas e importantes idéias. Podemos até descobrir
que uma resposta que parecia certa esta realmente errada. Ou que uma resposta que
inicialmente parecia errada acaba por estar certa. Mas ainda mais importante, podemos
aprender como algumas idéias estdo ligadas a outras idéias que nds pensamos que eram
totalmente independentes. (Nas proximas aulas, havera muitas oportunidades para
exemplificar isso.)

Tarefa 1

Nome: Data:

Simbolos Uma possibilidade de interpretagdo

~mD>
Ontem houve relampagos e trovoes e meu cachorro estava
com medo e fugiu.

i A )
Marco Erica

Eu ouvi

9 2 O

§ L0
Léia

3+5-2
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Nome: Data:

Os seguintes sinais podem ser encontrados em uma estagao rodoviaria ou aeroporto.

Tente interpretar o que cada sinal significa.

Simbolos Minha interpretacao
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Tarefa 3
Atividade  Estudantes compararam quantidades discretas.
Objetivo Trabalhar com a diferengas entre duas quantidades.
Foco Reificar diferencas.
Material Folha de tarefa
Palavras-  Diferenga, comparagao.
chaves

Nome:

Data:

— 1 5=
:]:]-

=

Formas retangulares cinzas Formas retangulares pretas

José nao sabe contar. Como ele pode fazer para saber se existem mais formas retangulares
cinzas ou pretas?
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ANEXO B
Tarefas 10, 11, 12, 13 e 14

Reta numérica: Localizagoes

Atividade Os alunos colocam-se em dois pontos da Reta Numerada. Contextos
principais: escadas, idade, dinheiro, temperatura e niumero puro.

Objetivos Introdugdo de representacdo na reta numerada.

Foco Qual o significado do lugar dos nimeros na reta numerada em varios
contextos.

Materiais A "reta numerada" previamente construida. Vai de -10 a + 20 fixa em uma
parede ou no chdo.

Termos Sinal de mais e de menos, localizagdo, intervalo; reta numerada, quantidade

e medida; nimeros negativos

Introdugao

A reta numérica pode ir de —10 a +20. As criangas se tornam nimeros na reta e executam
diferentes "dancas na linha", e ao fazé-lo exploram operagdes aditivas e eventualmente
comecam a explorar numeros negativos. Os alunos executam operacdes de adicio e subtragdo
movendo para esquerda e para direita reta numérica. Os alunos exploram essa representagao
usando diferentes contextos, como idade, dinheiro, temperatura, ou passos para “cima e para
baixo” nos diferentes andares na escadaria da escola, etc. Eles comecam a pensar nos
“atalhos”, multiplas mudangas que podem ser simplificadas em uma simples mudanca.

Esta tarefa explora as bases de muito do que segue em Matematica. Da reta numérica os
alunos irdo mover-se para diagramas mais esquematizados, com vetores representando
quantidades e operagdes nessas quantidades. Existem duas razdes principais para usar a
representacdo de reta numérica: (1) permite que criangas e professores demonstrem
publicamente e testemunhem como eles estdo raciocinando a respeito do problema; e (2)
muitas vezes ¢ altamente motivacional — algumas criangas gostam de fazer palhagadas ao
redor enquanto desfilam ao longo da linha.

Embora nés geralmente nos referimos a reta numérica como contendo numeros, ¢
frequentemente usada para representar medidas, o que ¢ medido (ou contado) como,
quantidades como dinheiro, idade, tempo decorrido, balas, etc. quando utilizado desta
maneira, o eixo X deve ser nomeado tanto em temos de um atributo e¢ da sua unidade. Por
exemplo, se a reta numérica ¢ usada para demonstrar quanto dinheiro Jodo tem, ela deve ser
rotulada “dinheiro (reais)”, ’dinheiro de Jodo (em reais)” para especificar o atributo a unidade
utilizada atualmente. Isto nos permite perguntar onde colocar Jodo se ele tem 20 moedas de
10 centavos, e assim por diante.

As escadas da Escola

Antes de comegar, fixe a reta numerada na frente da sala (ou em um lugar grande suficiente),
ou, se for no quadro, de modo que os numeros fiquem elevados do chao e logo acima da
cabeca do estudante.

Para comecar a aula, pedir aos alunos o que eles sabem sobre o que estd afixado (reta
numerada). Eles podem ter visto a reta numerada no passado, eles provavelmente ndo terao
visto uma dessa magnitude. Algumas respostas podem ser: "¢ uma linha", “que tem os

nimeros", ou "os nimeros vao em ordem". Os alunos podem observar e comentar sobre os
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numeros negativos: os numeros "comecam de novo", “sdo numeros", com um sinal de
menos", os numeros descem deste lado.

Mais do que qualquer outra coisa, ¢ importante ouvir atentamente o que dizem os estudantes
sobre a reta numerada. Havera muitas oportunidades para usar suas respostas para explorar
possiveis propriedades e problemas.

Comentarios dos alunos Possivel orientacdo para a exploracao
Salete (- 3) tem mais dinheiro | Os nimeros negativos nao serao compreendidos inicialmente
do que Silvia (+2) por uma tipica terceira série do Ensino Fundamental.

“Os numeros param em 100” | E importante distinguir entre a ideia que sustenta a no¢ao de
numero ¢ a ideia abstrata de nlimero.

Eu tenho 8 anos e meio de O meio ¢ um numero ou uma quantidade? Devemos colocé-lo
idade, entdo eu vou me a direita ou a esquerda do 8? Vocé terd 9 de repente? (sim e
colocar no 8" ndo). Existem valores entre 8 ¢ 9 anos?

Pecga a dois voluntarios para ficar “em cima” da reta numerada (se ela estiver no chao) ou na
“direcdo perpendicular” (se estiver no quadro) em relagdo ao 4 e ao 7, por exemplo.
Imaginando que a reta represente uma escada:

Onde ¢ que eles ficardo se cada um descer 4 degraus?

Onde ficardo se subirem 3 degraus?

Qual era a diferenca entre as duas criangas no inicio?

Qual ¢ a diferenga entre eles agora?

Atividade Opcional: Peca a dois novos voluntarios para ficar desta vez nos “nimeros10 e 15”.
Vamos fingir que onde eles estdo parados ¢ a temperatura. Vocé acha que ¢ quente ou frio? O
que acontece ficar 5 graus mais quente? Agora fica muito frio se cair 20 graus. Onde vocé
acha que vai acabar? Alguns podem dizer que ele para em zero, enquanto outros vao dizer
que continua indo para baixo. Pega aos alunos para contarem o quanto eles “andam” ao longo
da reta numerada par “baixar” os 20 graus. Peca aos alunos, o que aconteceria se a
temperatura continuasse caindo? A ideia ¢ provocar uma discussdo sobre a natureza continua
dos numeros negativos.

Continuar: Agora facamos de conta que a temperatura fica 10 graus mais quente. Onde vocé
acha que eles devem ir?

Envolver os alunos em questdes sobre a reta numerada: Onde termina o nimero da linha?
Sera que ela termina em 20, ou podemos pensar que vai além de 20? Até onde ela poderia ir?
Quais sdo os numeros menores do que zero? Introduzir 'numeros negativos' em etapas com os
alunos. Os numeros negativos serd uma parte de trabalho nessa li¢do.

Faga outros exemplos utilizando estdrias sobre dinheiro.

Tarefa 10

Nome: Data:

Onde ¢ que cada pessoa fica na reta numerada?

Pessoa O que sabemos Montante que eles tém em

reais agora

Débora Tem seis reais.
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Miriam Tem oito quartos de real.

Siumara Tem nada e deve um real para mae.

Mara Se ela receber mais 2 reais ela tera
11 reais.

B N B B s S e S e S e  m e e e
3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Montante (em reais)

Tarefa 11

Nome: Data:

Idade

Coloque cada pessoa sobre a reta numerada. Use a sua idade hoje.

Pessoa O que sabemos sobre a pessoa Idade hoje (em anos)
Fébio Fez oito anos na semana passada. 8 anos

Maircio Teré oito anos daqui dois anos.

Rita Fez oito anos hé trés anos atras.

Sandra Daqui seis meses fard oito anos.

L1l Ll | | |
| | LI | 1 1 1

8 9 10 11 12 13 14 15

N
=

Idade hoje (em anos)
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Tarefa 12
Nome: Data:

A reta numerada a seguir representa a movimentacdo do dinheiro de Sandra no sibado
passado:

|
5 -4 3 -I2 -1 0 1 2 IIS 4 5 (IS 7 EIB 9 10 11 12 13
I I I 1 I I I I 1 I ] I i I I I 1 I I I

Escreva uma histéria sobre o dinheiro de Sandra. Quanto ela tinha no comeco? Com quanto
ela ficou no final? O que aconteceu com o seu dinheiro ao longo do dia?

Escreva uma expressdo sobre o dinheiro de Sandra, utilizando niimeros.

Escreva uma historia diferente para a mesma reta numerada, para algo que ndo seja dinheiro.
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Tarefa 13
Nome: Data:
Calculo na reta numerada.

Comece com o ponto de partida. Fazer duas alteragdes. Mostrar onde vocé termina.
Change 2

Change 1

L1 1 | L1 L1 L1 1 L1 1 1 1
T 0T T o0 rrr "l
3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Start
point
Ponto de | Mudanga | Mudancga Fim Sentenca numérica
Partida Expressdo numérica
4 +3 -6 4+3-6=
4 +4 -7 4+4-7=
4 +5 -8 =
4 +6 -9 =
4 -9 +6 =
4 -8 +5 =
4 -7 +4 =
4 -6 +3

Em cada linha acima, foram feitas duas mudancas.
Em cada linha, fazendo duas mudangas pode ser o mesmo que fazer uma tnica mudanga.

Complete o quadro com ela.

Ponto de | Mudan- | Mudan- | Mudanga Fim Sentenga numérica
Partida ca ca unica Expressdao numérica
4 +3 -6 4+3-6=4-3=1

+4 -7 4+4-7=

BN NN RS
1
\O
+
o)
I




Tarefa 14
Nome:
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Calculando na reta numerada.
Comece com o ponto de partida. Fazer duas alteragdes. Mostrar onde vocé termina

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| 1 | | I 1 | ] | 1 1 | ] ]
-3 -2 1 0 1 2 3 4 6 11 12 13 14 15
Ponto de | Mudanga | Mudanca Fim Senten¢a numérica

Partida Expressdao numérica

7 -5 +4 T_5+4=

7 -7 +6 7T-T7+6=

7 -8 +7 =

7 -10 +9 =

7 -1 +0

7 +0 -1

Em cada linha acima, ha duas mudangas. As duas mudangas podem ser substituidas por uma

unica. Complete o quadro com ela.

7+39-40=

7 +39 -40

7 -40 +39
-40 +39 5
-40 +39 3
-40 +39 -1

N -5 +4
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ANEXO C
Plano de aula sobre simbolos

JUSTIFICATIVA

As propostas das aulas a seguir, pretendem levar os alunos a inventarem simbolos para
representar ideias e objetos, decifrar e criar mensagens codificadas e, ainda, criar em grupo
simbolos e codigos para serem utilizados no cotidiano.

PUBLICO ALVO
Alunos do 4° ano.

DURACAO
5 aulas

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

1* AULA

+ Organizando a turma em duplas para que leiam a historia “ O menino que aprendeu a ver”,
da escritora Ruth Rocha;

+ Recolhendo os livros sem fazer comentarios ou perguntas;

+ Aplicando as tarefas;

+ ApOs as tarefas fazer questionamentos como: essas tarefas que acabamos de executar
remete a historia que acabamos de ler? Se sim, o que tem a ver? Ou ndo. Nao ha relagao
entre a histéria lida e as tarefas realizadas? O que o menino via no inicio da historia? (No
caso de resposta afirmativa para simbolos) que simbolos eram?

Em caso de evasivas ou negativas insistir envolvendo a turma toda na discussao.

+ Conversando sobre o que entenderam do livro;

+ Incursionando pela escola a fim de refletir que simbolos poderiam melhor representar
determinados ambientes;

2* AULA

+ Relembrando a aula anterior, retomar a discussdo sobre os simbolos na representagio e
identificacao dos ambientes;

% Aplicando a tarefa “conhecendo simbolos”;

£ Solicitando que, em grupos os alunos construam cartazes com simbolos para identificar
ambientes e objetos da escola tais como biblioteca, refeitério, saldo nobre, sala de jogos,
sanitarios, lixeira, caixas de materiais, etc.;

3* AULA
+ Aplicando a tarefa “alguns simbolos da escrita chinesa”;
+ Finalizando os cartazes;
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4* AULA

+ Relembrando as aulas anteriores, questionar sobre os varios simbolos que veem nas ruas
todos os dias;

+ Apresentando alguns simbolos (VIVO, SANEPAR, TIM) a fim de que os identifiquem;

% Aplicando a tarefa onde devem criar simbolos para representar objetos, sentimentos e
emogoes;

5* AULA

#+ Apresentado a mensagem codificada da historia do Bocdo;

+ Solicitando que criem uma mensagem codificada para que o colega decifre;

#+ Organizando um concurso onde serdo votados os simbolos dos cartazes para que passem a
identificar os ambientes da escola.

RECURSOS
*Humanos: alunos do 4° ano e professora;
*Materiais: livros de historia, folhas com atividades, cartolinas, canetas hidrocor, etc.

AVALIACAO

E relevante que se facam observagdes durante as atividades realizadas, do desenvolvimento,
dos registros individuais, bem como das possiveis dificuldades encontradas, para verificar a
compreensdo em relagdo a utilizagdo de simbolos no dia a dia.

Apucarana, 10 de abril de 2012.



TAREFAS

CONHECENDO 0S SIMBOLOS b

NO NOSSO DIA-A-DIA, ENCONTRAMOS SIMBOLOS POR TODA
PARTE. ELES FACILITAM MUITO NOSSA COMUNICACAO.

OBSERVE 0OS SIMBOLOS E CONVERSE COM SUA TURMA E COM O
SEU PROFESSOR SOBRE O QUE ELES REPRESENTAM. DEPOIS, ESCREVA O

SIGNIFICADO DE CADA UM.

<)
rire

®

QUAIS OS SIMBOLOS QUE EXISTEM NA SUA ESCOLA?

HA ALGUM SIMBOLO EM SEU UNIFORME? O QUE ELE REPRESENTA?
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ESCRITA CHINESA

A ESCRITA CHINESA TAMBEM E FEITA
POR METO DE STMBOLOS. VETA:

B || & A
ARVORE PASSARO FLORESTA

[1]) COMPLETE AS FRASES USANDO O SIMBOLOS CHINESES.

TENHO

NA TEM UM

POR VOCE.

114



115

4 CRIANDO COM SIMBOLOS

CRIE UM SIMBOLO PARA CADA PALAVRA.

AMIGO ARVORE GATO

ONCA NOITE

CRIOU. DEPOIS, REESCREVA AS FRASES E LEIA-AS.

MEU TEM UM

A SAl A

TEM UMA PINTADA.

P




DECIFRANDO OS SIMBOLOS

@ IUKI ESCREVEU DUAS PALAVRAS CHINESAS E DESENHOU O QUE
CADA UMA SIGNIFICA. ESCREVA NAS FICHAS AQ LADO QUAIS SAO

ESSAS PALAVRAS.
F
©

AGORA, ESCREVA UMA FRASE COM CADA UMA DAS PALAVRAS.

)

4

116



4 )

DESAFIANDO VOCE!

ﬁ LEIA AS FRASES ABAIXO E, JUNTO COM UM COLEGA, CRIE UM
SIMBOLO PARA CADA UMA DELAS, USE SUA CRIATIVIDADE.

PROIBIDO
JOGAR
LIXO.

AREA DE
RECREACAO.

NAO PISE
NOS
JARDINS.

o,

2)

Aluno(a): ]
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O Bocéo recebey o wisita do turma e ez guestio de serdr um cofezinho que ele mesmo
ez, Por que serd gue ningudm godteu? Subkiibeos oo simbolos da fola do Junim pelos

lairen irdicodos ni guedro & vocl deseobing o mizbiio

Lk

AT

© CRE—

* DR Lo iy g VeieSh ey, CEglOeHEny
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ALUNO(a)
DATA / /
Crie codigos, e com eles elabore uma mensagem para seu colega decifrar:
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O MENINO

G JEEFEDI'WH. [
! 01
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E ela dizia: A - AVE.
E as criangas repetiam: A - AVE. N
E a professora escrevia no quadm-neﬁn:._ﬁi;{

e
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158 Jomaiﬂuw naisdﬂ:
Iﬁm 'w-m ggmdedsmh; .
mfegnumnntnl
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Ve e 1 |
O T T M T T |




o

-E'n:lmih:;gmzum:mtinmmm;;.:u:nnua:unr.l::.\E

Cauhletmmm]uiumamﬂﬂmd&ulﬂm
apammdemmﬂuquamluw

Jodo sain da cscola ¢ se punha a procurar.

E assim Jodo viu surgir nas placas e nos
pacotes, nos Gnibus e nos postes, tudo quanto
ele aprendia.
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Méqmmemumnquualoﬁb olhou a placa j
 da rua onde ele morava. E 14 estava: i

| RUA DO SOL (8

Reunindo aquelas leiras formou-se o nome
que Joio ji conhecia: Rua do Sol.
E, de repente, Jodo compreendeu:
— Cenite, e ji sei ler!

- No dia seguinte, cedo, Jodo foi para o colégio.
~ Quando chegaram na esquina a mée do
Jodo falou:
— Preciso prestar atencdo que ¢ pra ndo
perder o dnibus...
— Pode deixar que eu presto, mae. Pode
deixar, que eu ja sei ver...
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DATA  / /

CRIE UM SIMBOLO PARA REPRESENTAR
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AMOR UM DIA DE SOL

SANITARIO FEMININO SANITARIO MASCULINO

LIXO REFEITORIO
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ANEXO D
Projeto de intervencao pedagdgica

L F N
@ MINISTERIO DA EDUCACAO BN IE=F™
c apes Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

Anisio Teixeira

PROJETO DE INTERVENCAO PEDAGOGICA

PROFESSORES: Melissa e Bruna

PROFESSOR ORIENTADOR: Ms. Magna Natalia Marin Pires

PARCERIA COM A UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

ESCOLA EM QUE O PROJETO SERA DESENVOLVIDO: Escola Municipal José
Brazil Camargo

TURMAS: 4° e 2° anos

TEMA: Pensamento Algébrico

TITULO: O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO COM
CRIANCAS DOS ANOS INICIAIS.

JUSTIFICATIVA

O presente projeto se justifica uma vez que se articulando ao Projeto
Educacdo Matemadtica de Professores que ensinam Matematica proposto pelo Programa de
Mestrado e Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEL em parceria
com a CAPES conforme o edital N° 38/2010/CAPES/ INEP, tem por escopo propiciar aos
alunos do segundo e do quarto ano atividades que estimulem o raciocinio, o pensamento
algébrico e perceber e constatar como eles o desenvolvem.

Percebe-se nos alunos certa apatia, ou mesmo desinteresse pelas atividades
matematicas. Na maioria das vezes esperam por respostas prontas ou desistem de tentar
solucionar as situacdes apresentadas.

Entretanto sabemos que, por natureza, as criangas sao curiosas € persistentes
e, isso contradiz o que se afirma, ou se pensa sobre a apatia ou desinteresse, levando a supor
que o problema estd na cultura ou nas dinamicas das aulas de Matematica.

Por ndo compreender, ou entender os processos matematicos que lhes sdo
apresentados, alguns alunos optam por ndo envolverem-se, talvez pelo inconsciente medo do
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fracasso, outros ainda ndo o fazem simplesmente pela falta de responsabilidade com o ato de
estudar.

Assim, 0 que se pretende com este projeto ¢ recuperar, ou até mesmo
despertar nesses alunos o gosto, o interesse € o comprometimento para com o estudar e
aprender Matematica, e mais especificamente, explorar o pensamento algébrico.

Aqui também se coloca a necessidade de melhor preparar as professoras que
trabalham com esses alunos, proporcionando-lhes a experiéncia de serem pesquisadoras, que
tentam compreender e explicar um fendmeno essencial na tarefa de ser professor:
compreender o pensamento do aluno.

PROBLEMA/PROBLEMATIZACAO

A cultura das aulas de Matematica sempre “pregou” que o ensino da
Algebra s6 se daria a partir ou, por volta do 7° ou 8° ano, quando os alunos ja teriam,
supostamente, adquirido os pré-requisitos necessarios ao trabalho que envolva mais
elementos—letras nas situagdes ou equacgoes.

Essa cultura tem, no decorrer dos anos “amarrado” as agdes dos professores
que ensinam Matematica nos anos iniciais, mais do que amarrar, ela tem fechado seus olhos
para o desvelamento de agdes que poderiam enriquecer e facilitar a aprendizagem e a
ensinancga (termo paulofreiriano) da Matematica.

Diante desse quadro, perguntamos: Que tarefas favorecem o professor
reconhecer como os alunos expressam o pensamento algébrico?

OBJETIVOS

Desenvolver tarefas que despertem o gosto por estudar e aprender Matematica.

Estimular o pensamento algébrico.

Perceber o valor da pesquisa para o enriquecimento das atividades de Matematica.

Viabilizar o trabalho com a Algebra nos anos iniciais.

Reconhecer como os alunos expressam o pensamento algébrico em tarefas adaptadas
da Early Algebra™.

Desenvolver atividades que possibilitem enfrentar as dificuldades de ensino e de
aprendizagem da Matematica.

Habituar-se a analisar resultados apresentados para compreender como os alunos
pensam.

Melhorar efetivamente o resultado nas avaliagdes em massa: Provinha e Prova

Brasil.

“Essas tarefas foram retiradas e adaptadas do material que se encontra disponivel no site:
http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/about.asp do Departamento de Educacdo, Paige Hall, Tufts
University, Medford, Massachusetts, nos Estados Unidos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
SOBRE O PENSAMENTO ALGEBRICO

Aprender significa mais do que receber informagdes, aprender implica em
construir conceitos a partir de reflexdes.

Entende-se por pensamento algébrico a atividade mental, intelectual ou da
razdo, que age em oposicao aos sentidos e a vontade manifestando a habilidade de imaginar,
abstrair e generalizar situagdes concretas ou as situagdes gerais e especificas da Matematica.

A Algebra transcende a ideia de um campo da Matematica. Ela representa
uma linguagem que utiliza os signos e simbolos, juntamente com as propriedades da
Aritmética para expressar ideias matematicas.

A visdo tradicional da Algebra, segundo Blanton e Kaput (2005), esta
vinculada com a aprendizagem de regras para a manipulagdo de simbolos, simplificacdo de
expressoes algébricas e resolugdo de equagdes. O que leva os estudantes a formarem uma
opinido de que a Algebra estudada na escola, nio tem relagdo com outros conhecimentos
matematicos e nem com o mundo cotidiano.

Em relagdo ao ensino da Algebra, o PCN (BRASIL, 1998) sugerem o uso de
situacdes que levem os alunos a construir nogdes algébricas pela observacao de regularidades
em tabelas e graficos, estabelecendo relagdes, e ndo desenvolver o estudo da Algebra apenas
enfatizando as manipulagdes com expressdes, de forma mecanica.

De acordo com o documento, “o estudo da Algebra constitui um espago
bastante significativo de abstracdo e generalizacao, além de possibilitar a aquisicdo de uma
poderosa ferramenta para resolver problemas (BRASIL, 1998, p. 115).

Ainda, segundo esse documento o professor teria que possibilitar ao aluno, o
reconhecimento de diferentes fungdes de Algebra (generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relagao entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis), responder problemas por meio de equacdes e inequagdes (diferenciando pardmetros,
variaveis e incognitas) e compreender as regras para resolver uma equacao.

No entanto ele ndo considera a falta de conhecimento dos professores em
interpretar, ¢ porque ndo dizer, de compreender o pensamento do aluno. Pois como ja foi
posto, a formagdo dos professores ndo os preparou para refletir, analisar e pesquisar ou
estudar sobre as respostas apresentadas pelos alunos, mas sim, em induzi-los as respostas
desejadas ou simplesmente responder por eles, esperando que o estudo ou repetigdo das

respostas dadas os levem a aprender.
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Para que o aluno adentre o mundo algébrico ¢ necessario que criem
conexoes simples com os conceitos de nimero e de fluéncia para que possam entender que os
movimentos da vida variam, uma vez que no universo nada ¢ fixo, pronto e acabado; ao
contrario, tudo se transforma, tudo esta em constante movimento.

Dai a importancia de se desenvolver desde os anos iniciais o pensamento
algébrico que mais do que manipular expressoes e resolver equagdes, envolve as capacidades
de estabelecer generalizagdes e relagdes, interpretar situagdes e resolver problemas.

Em sala de aula ¢ de fundamental importancia que os alunos sejam
solicitados a desenvolver o seu pensamento algébrico, isto ¢, a sua capacidade de fazer
estimativas e se aventurarem na descoberta ou na procura das regras que explicam como
determinadas “regularidades” ocorrem.

Estudiosos dessa area do conhecimento indicam que os padrdes sdo uma
excelente forma de introduzir a Algebra e, consequentemente, desenvolver o pensamento
algébrico.

A realizagdo de tarefas que envolvam o estudo de padrdes ajuda os alunos a
perceberem a nocdo de varidvel que, para a maioria, ¢ apenas vista como um nimero
desconhecido. Procurar relagdes proximas e distantes entre os termos exige a mobilizagao de
um tipo de pensamento algébrico, mas também o promove e desenvolve.

Para que os alunos possam compreender os aspectos essenciais da Algebra ¢
importante que durante todo o seu percurso escolar tenham contato com experiéncias
algébricas informais que envolvam a andlise de padrdes e relacdes numéricas e a sua
representacao e generalizagao por meio de diferentes processos. Por isso, ¢ necessario que o
objeto de estudo fundamental da Algebra deixe de ser as “equagdes” tal como tém sido
encaradas até aqui. Antes de se avangar para a aplicacdo automatica de regras torna-se

fundamental, nomeadamente, desenvolver o sentido do simbolo.
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2012

2013

2011

JANEI
RO
FEVER
EIRO

¢O
ABRI

MAI

HO

JULH

AGOS
TO

SETEM
BRO
OUTU
BRO

NOVE
MBRO
DEZE

MBRO

1 o
seme
stre

-Realizacdo das
tarefas da Early
Algebra

-Estudo da
Fundamentagao
tedrica

-Elaboracao do
Projeto a ser
desenvolvido na
escola

-Planejamento das

tarefas para os alunos.

-Tarefas com alunos.

-Registros do
desenvolvimento das
tarefas com alunos.

-Elaboragao de
relatorios e artigo
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