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SUGIGAN, Mayara Cristina. Conhecimento profissional de Professoras que Ensinam
Matematica envolvendo o Pensamento Algébrico na formacéo continuada. 2021. 155p.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

Este estudo tem por objetivo discutir os aspectos do conhecimento profissional que sao
mobilizados por professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
(PEMAI-EF) no trabalho envolvendo o pensamento algébrico em um contexto de formacéo
continuada. Para tanto, foi investigado um grupo de estudos, no ambito da formacao
continuada, constituido por dez professoras que atuam em escolas da rede municipal de ensino
de Maringa- PR. Este estudo, de natureza qualitativa, configurou-se como uma pesquisa-
intervencdo, de cunho interpretativo. Foram utilizados, como instrumentos para coleta de
informacdes, as producdes escritas elaboradas pelas professoras, as gravaces em audio das
discuss0es realizadas durante os encontros e o didrio de campo da pesquisadora. O relatério de
pesquisa, organizado no formato multipaper, encontra-se estruturado por um capitulo
introdutorio (capitulo 1), trés artigos (capitulos 11, I11 e 1V), norteados por objetivos especificos
distintos, mas articulados entre si e, as considerac@es finais da pesquisa. Na introducdo, estéo
organizados o referencial tedrico assumido nesta investigacdo, o contexto e 0s procedimentos
metodoldgicos da pesquisa e a descri¢do da organizacao da dissertacdo. Do segundo capitulo,
consta o primeiro artigo que teve por objetivo “discutir perspectivas de pensamento algébrico
manifestadas por PEMAI-EF, em um contexto de formagdo continuada”. Essa investigagdo
sugere que 0s grupos de estudos que privilegiam o compartilhamento de ideias e a promocao
de discussBes contribuem para mobilizar distintas perspectivas de pensamento algébrico e
modos de produzir significados para 0s objetos da algebra. O terceiro capitulo, segundo artigo,
teve por objetivo “investigar que conhecimentos profissionais sao mobilizados por PEMAI-EF
no desenvolvimento de tarefas que envolvem o pensamento algébrico. Este estudo salienta que
o trabalho com tarefas matematicas potencialmente desafiadoras em contextos formativos
favorece o desenvolvimento do conhecimento profissional docente. O quarto capitulo,
constituido pelo terceiro artigo, teve por objetivo discutir o papel da analise de incidentes
criticos na formacéo continuada de PEMAI-EF. Nesse sentido, foi considerado que a dindmica
de estudos assumida pelo grupo, na exploracdo de incidentes criticos, mostrou-se pertinente e
proficua para a mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos profissionais desencadeada por
reflexdes e (re)significacdes de aspectos inerentes a sua pratica profissional. Os resultados desta
investigacao sugerem que as propostas de formacéo continuada que privilegiam o protagonismo
do professor, que exploram empreendimentos e promovem discussoes e reflexdes, contribuem
para a mobilizacdo do conhecimento profissional docente.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional Docente. Pensamento Algébrico nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Formacdo de Professores que Ensinam Matematica. Tarefas
Matematicas. Incidentes Criticos.



SUGIGAN, Mayara Cristina. Professional knowledge of Mathematics female Teachers
involving algebraic thinking in the continuing education. 2021. 155p. Dissertation (Master
in the Teaching of Science and Mathematical Education) — State University of Londrina,
Londrina, 2021.

ABSTRACT

This study aims to discuss the aspects of professional knowledge that are mobilized by female
teachers who teach mathematics in the early years of elementary school (PEMAI-EF) in their
work with algebraic thinking in a continuing education context. To this end, a group of studies
was investigated within the scope of continuing education, consisting of ten female teachers
who work in schools of the municipal education system in Maringa-PR. This study, qualitative
in nature, was configured as a research-intervention, interpretative in nature. The instruments
used to collect information were the written productions produced by the female teachers, the
audio recordings of the discussions held during the meetings, and the researcher's field diary.
The research report, organized in multipaper format, is structured by an introductory chapter
(chapter 1), three articles (chapters II, 111, and 1V), guided by distinct but articulated specific
objectives, and the final considerations of the research. In the introduction, the theoretical
framework assumed in this research, the context and the methodological procedures of the
research and the description of the organization of the dissertation are organized. The second
chapter contains the first article that aimed to "discuss perspectives of algebraic thinking
manifested by PEMAI-EF, in a continuing education context”. This research suggests that study
groups that privilege the sharing of ideas and the promotion of discussions contribute to
mobilize different perspectives of algebraic thinking and ways of producing meanings for the
objects of algebra. The third chapter, second article, aimed to "investigate what professional
knowledge is mobilized by PEMAI-EF in the development of tasks involving algebraic
thinking. This study highlights that working with potentially challenging mathematical tasks in
formative contexts favors the development of professional teaching knowledge. The fourth
chapter, constituted by the third article, aimed to discuss the role of critical incident analysis in
the continuing education of PEMAI-EF. In this sense, it was considered that the dynamics of
studies assumed by the group, in the exploration of critical incidents, proved to be relevant and
fruitful for the mobilization/constitution of professional knowledge triggered by reflections and
(re)significations of aspects inherent to their professional practice. The results of this research
suggest that continuing education proposals that favor teacher protagonism, that explore
undertakings, and promote discussions and reflections, contribute to the mobilization of
teachers' professional knowledge.

Keywords: Teachers' Professional Knowledge. Algebraic Thinking in the Early Elementary
School Years. Training Teachers Who Teach Mathematics. Mathematical Tasks. Critical
Incidents.
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Tarefa desevolvida pela P7 com seus alunos



CAPITULO I - INTRODUCAO ESTENDIDA

INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, apresentamos a Introducdo Estendida que compde essa
dissertagéo, para tanto a organizamos em sec6es que fundamentam este trabalho. A primeira
secdo se constitui da escolha da temética e da sua justificativa. Em seguida, discutimos aspectos
do conhecimento profissional do professor que ensina matematica. Na terceira secdo,
realizamos uma descricdo a respeito do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Em seguida, abordamos os incidentes criticos na formacéao do
professor. Na secdo cinco, tratamos do contexto de investigacao, seguido dos procedimentos
metodoldgicos. Por fim, a estrutura e a organizacao da dissertacao.

1.1 CAMINHOS DA INVESTIGACAO

Nos ultimos anos, alguns pesquisadores tem se dedicado a investigar o desenvolvimento
do pensamento algébrico desde os anos iniciais do Ensino Fundamental (CYRINO;
OLIVEIRA, 2011; GURNISK CARNIEL, 2013; NACARATO; CUSTODIO, 2018;
NOBREGA FERREIRA, 2017; TREVISAN et al., 2018).

Compreendemos que, para que o trabalho com o pensamento algébrico possa ser
realizado com os alunos, desde os anos iniciais, faz-se necessario promover espagos formativos
de professores que ensinam matematica, de modo que eles possam refletir sobre suas praticas,
desenvolver seus conhecimentos e envolver-se em seu préprio desenvolvimento profissional.

O interesse em desenvolver um trabalho tendo em mente tal questdo é decorrente de
nossa participagdo no Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formacdo de Professores que
Ensinam Matematica (Gepefopem) 1, que tem, nos Gltimos anos, se dedicado a investigar
contextos formativos, bem como aspectos relacionados ao movimento da Identidade
Profissional, dos conhecimentos profissionais e do desenvolvimento profissional dos
professores.

Embora seja objeto de investigacdo de outros pesquisadores (GURNISKI CARNIEL,
2013; MAGINA; OLIVEIRA; MERLINI, 2018; NOBREGA FERREIRA; RIBEIRO;

1 O Gepefopem, coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cistina de Costa Trindade Cyrino, foi criado em 2003 na
Universidade Estadual de Londrina — UEL. Para mais informacges sobre o grupo acesse, http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepefopem/apresentacao.html.
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RIBEIRO, 2017; QUARTIERI et al., 2019), a temética a respeito do pensamento algébrico
passou a ser amplamente discutida pelas professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
devido a sua implementacdo na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017).
Dessa forma, entendemos que esta investigacdo se mostrou pertinente por oportunizar as
professoras um espaco de estudo, discussdo e aprendizagem sobre o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Para tanto, buscamos desenvolver este estudo num contexto de formacgédo continuada a
fim de aprofundar 0 pensamento algébrico, mobilizando, assim, os conhecimentos

profissionais docentes.

1.2 CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR QUE ENSINAM MATEMATICA

A discussdo a respeito dos conhecimentos profissionais do professor tem sido objeto de
estudo de alguns pesquisadores, os quais tém se dedicado a investigar as dimensdes e 0s
elementos, relativos & natureza e ao conteido, dos conhecimentos considerados como
necessarios a profissdo docente (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; FRAGA, 2019;
GURNISKI CARNIEL, 2013; PONTE; OLIVEIRA, 2002; RICHIT; PONTE, 2020;
SHULMAN, 1986).

Na década de 1980, Shulman (1986) empreendeu estudos que reconheciam que o
trabalho desenvolvido pelos professores era distinto dos de outras &reas, sendo assim
determinou trés grandes dominios a respeito do conhecimento do professor, a saber, 0
Conhecimento do Conteudo, o Conhecimento Pedagdgico do Conteido e, o Conhecimento
Curricular.

O conhecimento do conteldo esta circunstanciado a uma determinada area (N0 nosso
caso a Matematica). No entanto, ndo se trata apenas do dominio de fatos e de conceitos
especificos, pois envolve a compreensdo das estruturas substantivas e sintaticas. As estruturas
substantivas abrangem uma variedade de formas nas quais 0s conceitos e 0s principios basicos
do componente curricular sdo organizados para incorporar seus fatos. Ja a estrutura sintatica
abarca a validacdo e o estabelecimento de verdades, a capacidade de explicar e justificar
proposicOes e relaciona-las dentro do mesmo dominio ou de dominios diferentes. Neste
dominio, Shulman (1986) considera que nio basta que o professor compreenda “o que é” algo,
¢ necessario que entenda o “porqué” e, desse modo, entenda porque determinado assunto
assume um carater central na disciplina e, outros, um carater mais periférico.
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O conhecimento pedagdgico do conteudo vai além do tema a ser estudado. Esta
relacionado com as formas de representar e formular as ideias inerentes a um contetdo e as
maneiras pelas quais é possivel torna-lo compreensivel para os alunos, isto &, as analogias, 0s
exemplos, as explicacdes que serdo utilizadas. Diz respeito, também, a compreensdo da
aprendizagem dos alunos, aos conhecimentos prévios que eles possuem acerca da tematica e o
que consideram mais ou menos complexo. Para Shulman (1987), o conhecimento pedagdgico
ndo esta dissociado do conhecimento do conteudo, pelo contrario, hd uma espécie de fuséo de
ambos.

O conhecimento curricular diz respeito a uma variedade de programas que normatizem
0s topicos a serem ensinados nos diferentes niveis de ensino. Refere-se igualmente ao
conhecimento dos materiais e dos recursos associados ao ensino. Para além do conhecimento
destes aspectos, duas dimensBes constituem o conhecimento curricular: o conhecimento
curricular lateral, que seria a “capacidade do professor de relacionar o conteudo de um
determinado curso ou aula a tdpicos ou questdes que estdo sendo discutidos simultaneamente
em outras aulas?®” (SCHULMAN, 1986, p. 10). E o conhecimento curricular vertical, que
compreende “a familiaridade com os topicos e questdes que foram e serdo ensinados na mesma
area disciplinar durante os anos anteriores e posteriores na escola e 0s materiais que 0s
incorporam®’ (SHULMAN, 1986, p. 10).

Os estudos sobre os dominios desenvolvidos por Shulman (1986) embasaram outras
investigacOes, cujo interesse estava em analisar o0 conjunto de conhecimentos necessarios para
exercer a docéncia, isto é, o conhecimento profissional docente (BALL; THAMES; PHELPS,
2008; BALL,; BASS, 2009; PONTE; OLIVEIRA, 2002; RICHIT; PONTE, 2020).

Segundo Richit e Ponte (2020, p. 3), “o conhecimento profissional docente embasa e
orienta a pratica do professor em sala de aula”, em outras palavras, o conhecimento profissional
norteia, principalmente, uma atividade préatica, embora tenha como fundamento conhecimentos
de natureza teorica, social e experimental.

Ponte e Oliveira (2002, p. 4) consideram que o conhecimento profissional ¢
conhecimento necessario para desempenhar com sucesso uma atividade profissional, que se
debate com questfes bastante diferentes das da vida académica ou da vida cotidiana”. No caso

dos professores, trata-se do conhecimento na acdo relativo ndo so a pratica letiva — associado

2 “The teacher's ability to relate the content of a given course or lesson to topics or issues being discussed
simultaneously in other classes.” (SHULMAN, 1986, p.10).

8 “Familiarity with the topics and issues that have been and will be taught in the same subject area during the
preceding and later years in school, and the materials that embody them.” (SHULMAN, 1986, p.10)
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ao conhecimento didatico do professor, mas também as praticas ndo letivas — participacdo do
professor em outras atividades e projetos da escola e ao seu proprio desenvolvimento
profissional.

O conhecimento didatico, segundo os autores, é constituido por quatro dimensdes,
nomeadamente, o conhecimento da Matematica, o conhecimento do curriculo, o conhecimento
do aluno e dos processos de aprendizagem e 0s conhecimentos do processo instrucional.

A primeira dimensao do conhecimento didatico diz respeito a disciplina a ser ensinada,
que, neste caso, ¢ a Matematica. De acordo com Ponte e Oliveira (2002, p. 8), “ndo se trata,
aqui, do conhecimento da Matemética como ciéncia, mas da interpretacdo que dela faz o
professor enquanto disciplina escolar”. A dimensdo conhecimento da Matematica prevé
compreender 0s conceitos e 0s procedimentos inerentes a disciplina, bem como as formas e
representacdes utilizadas para explicar tais conceitos. Espera, igualmente, o conhecimento das
relacbes do conteudo dentro da mesma disciplina e/ou com outras disciplinas e areas do
conhecimento.

O conhecimento do curriculo remete ao conhecimento dos processos de avaliacao, dos
materiais didaticos a serem utilizados, da organizagao dos contetidos. Segundo os autores, “este
conhecimento tem um papel fundamental na tomada de decis6es sobre os assuntos a que deve
dedicar mais tempo, sobre as propriedades a considerar a cada momento, sobre a forma de
orientar o processo de ensino-aprendizagem” (PONTE; OLIVEIRA, 2002, p.9).

O conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem engloba o,
conhecimento dos interesses, dos gostos, dos valores e das dificuldades dos alunos. Por conta
disso, € de suma importancia que os docentes continuamente estudem 0s processos de
aprendizagem dos alunos, suas estratégias, seus modos de pensar bem como conhecam 0s
contextos sociais e culturais inseridos nesse processo.

O conhecimento do processo instrucional esta relacionado ao planejamento das aulas,
isto €, a0 modo como o trabalho seré organizado e desenvolvido durante as aula de Matematica.
Também esta associado as concepcdes que 0s professores tém a respeito das tarefas que serdo
realizadas, da avaliagdo dos alunos e do seu proprio desenvolvimento. Segundo 0s autores, essa
dimensao é o fundamento para o conhecimento didatico. Ela inclui o que ocorre antes da aulas,
durante a preparacéo, e 0 apos, por meio de reflexdes.

Articulada com estas dimens@es do conhecimento e com as acfes que os professores
exercem como participantes de outros projetos escolares, esta a visdo que o professor tem de si

mesmo e do seu proprio desenvolvimento profissional. Muito embora essas dimensdes do
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conhecimento sejam apresentadas e discutidas separadamente, elas estdo interconectadas e
permeiam a pratica do professor que ensina matematica. Por exemplo, ao preparar suas aulas,
o professor precisa definir os objetivos, conforme as propostas curriculares, pensar quais
recursos didaticos ou exemplos podem ser utilizados para que os alunos compreendam
determinado contetdo.

Tendo em vista a diversidade de compreensfes a respeito das dimensbes do
conhecimento profissional docente, bem como a forma como elas se articulam, assumimos
neste estudo que o conhecimento profissional docente abrange um conjunto de conhecimentos
que sdo inerentes a profissdo do professor, isto é, que sdo essenciais para 0 exercicio da
docéncia.

A seguir, discutiremos aspectos do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

1.3 PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

No ano de 2012, o Ministério da Educacdo publicou o documento “Elementos
conceituais e metodoldgicos para a definicdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento
do ciclo de alfabetizag¢do (1°, 2° e 3° anos) do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2012). De
acordo com Nacarato e Custédio (2018), foi a primeira vez que uma proposta curricular
nacional mencionava a presenca da algebra para o0s anos iniciais do Ensino Fundamental, com
0 intuito de desenvolver o pensamento algébrico.

Mais tarde, esta proposta de trabalho — desenvolver o pensamento algébrico desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental — se fez presente na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2017, p. 268), a partir da unidade temética “Algebra”.

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de
um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar
modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagdes
quantitativas de grandezas e, também, de situacGes e estruturas matematicas, fazendo
uso de letras e outros simbolos.

Nos ultimos anos, no Brasil, o desenvolvimento do pensamento algébrico desde 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental tem sido foco de algumas investigacdes (GURNISK
CARNIEL, 2013; LINS; GIMENEZ, 2001; NACARATO; CUSTODIO, 2018; NOBREGA
FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2017). No cenario internacional essa discussdo faz parte de
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pesquisas pautados na early algebra* (BLANTON; KAPUT, 2005; CANAVARRO, 2007
CARRAMHER et al, 2006; CYRINO; OLIVEIRA, 2011; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Early Algebra difere da algebra comumente encontrada no Ensino Médio e além dele.
Baseia-se fortemente em situagdes problemas. S6 gradualmente a notagdo formal é
introduzida. E esta intimamente ligada a tdpicos do curriculo de matematica dos anos
iniciais’®. (CARRAHER; SCHLIEMANN; SCHWARTZ, 2007, p. 236, tradugdo
nossa).

Pioneiros na investigacao a respeito do raciocinio algébrico®, Blanton e Kaput (2005)
defendem que a preparacao dos alunos do Ensino Fundamental para o século XXI exige uma
formagdo e um tipo de experiéncia escolar diferentes quanto aos processos mentais da
matematica, pois as exigéncias dessa area se tornam cada vez mais complexas.

Por este motivo, apontam a necessidade de se repensar o curriculo do Ensino
Fundamental, uma vez que ha um grande reconhecimento de que o raciocinio algébrico pode
manifestar-se na Matematica desde os anos iniciais. “A integracdo do raciocinio algébrico nas
séries primarias oferece uma alternativa que constréi o desenvolvimento conceitual de
matematica mais profunda e complexa nas experiéncias dos alunos desde o inicio”
(BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413).

Canavarro (2007, p. 92) também defende a inclusdo do pensamento algébrico no
curriculo dos anos iniciais. Segundo a autora, esse modo de pensar deve estar relacionado, de

forma efetiva, com os demais temas da Matematica, para estimular a compreensédo dos alunos.

A inclusdo do pensamento algebrico no curriculo de Matematica dos primeiros anos
pode evocar-se, ndo SO 0 seu caracter preparatorio para a Algebra dos anos posteriores,
mas também o seu contributo para o aprofundamento da compreensdo da Matematica
e do poder desta area do saber.
Tendo em consideracdo esses apontamentos, julgamos que o trabalho com o
desenvolvimento do pensamento algébrico deve estar presente desde 0s anos inicias, de forma

significativa, ou seja, explorando os elementos constitutivos da algebra, de modo que possam

4 Early algebra é um termo que tem sido utilizado na educagdo matematica para se referir ao pensamento algébrico
e ao ensino relacionado com a algebra entre jovens aprendizes — de aproximadamente 6 a 12 anos de idade
(CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007).

S Early algebra differs from algebra as commonly encountered in high school and beyond. It builds heavily on
background contexts of problems. It only gradually introduces formal notation. And it is tightly interwoven with
topics from the early mathematics curriculum. (CARRAHER; SCHLIEMANN; SCHWARTZ, 2007, p. 236).

® Em detrimento da pluralidade do termo raciocinio algébrico e pensamento algébrico, compreendidos por alguns
autores como sinbnimos, manteremos na presente investigacdo a terminologia utilizada pelos autores em suas
investigacdes.

7 “The integration of algebraic reasoning into primary grades offers an alternative that builds the conceptual
development of deeper and more complex mathematics into students' experience from the very beginning.”
(BLANTON; KAPUT, 2005, p.413)
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contribuir para a formacédo dos alunos e preparé-los para os contetdos que serdo ensinados nos
anos posteriores.

Alguns autores sugerem que a iniciacdo ao trabalho com o pensamento algébrico, nos
anos iniciais, ocorra por meio da exploracdo de seus objetos, por exemplo, estudos de
sequéncias e regularidades, de padrGes numéricos e geométricos, de relagcdes dos nimeros com
suas propriedades e, também, quando oportuno, por meio da utilizacdo da notacdo algébrica
para expressar essas relacdes e regularidades (BLANTON; KAPUT, 2005; CANAVARRO,
2007; CARRAHER et al., 2006; LINS; GIMENEZ, 2001; PONTE, 2006).

A seguir, apresentaremos algumas das perspectivas de pensamento algébrico
encontradas na literatura e, em algumas delas, exemplificamos possiveis formas de trabalhar
com o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio de tarefas. Vale ressaltar que uma
mesma tarefa pode desenvolver uma ou mais formas de se pensar algebricamente.

Kaput (2008) considera que ha dois aspectos centrais com relacdo ao raciocinio
algébrico. O primeiro diz respeito a generalizacdo e a sua expressao gradual em sistemas de
simbolos convencionais. E o segundo, refere-se a acdo guiada sintaticamente sobre as
generalizacGes expressas em sistemas de simbolos organizados. De acordo com Smith (2008),
estes dois pensamentos dizem respeito, respectivamente, ao pensamento representacional e ao
pensamento simbdlico. O pensamento representacional estd associado aos processos mentais
pelos quais o individuo estabelece significado para um determinado sistema de representacao,
enguanto no pensamento simbdlico, o foco esta nos préprios simbolos, sem levar em conta a
que possam se referir.

De acordo com Kaput (2008, p. 11, traducdo nossa), estes dois aspectos centrais do

raciocinio algébrico estdo presentes, de alguma forma, nas seguintes vertentes:

(1)  Algebra como estudo das estruturas e sistemas abstraidos a partir do resultado
de operagBes e estabelecimento de relacOes, incluindo os que surgem na Aritmética
(Algebra como Aritmética generalizada) ou no raciocinio quantitativo.

(2)  Algebra como o estudo das funcdes, relagdes e (co)variacio.

(3)  Algebra como a aplicacdo de um conjunto de linguagens de modelag&o, tanto
dentro do campo da Matematica, como fora dele.

A primeira vertente aritmética generalizada esta relacionada com a construcdo dos
aspectos sintaticos da algebra, a partir da estrutura aritmética, em que a relacdo de equivaléncia
pode ser explorada, para que as expressoes sejam consideradas em termos de suas formas e néo
de resultados operacionais. Também inclui as relacdes estabelecidas entre 0s nimeros e suas

propriedades, como a generalizacao sobre a propriedade comutativa da multiplicacéo, e ainda,
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a construcdo de generalizagcdes a partir de outras generalizacdes predefinidas, por exemplo,

generalizar a soma de trés nimeros pares, ou trés impares, ou trés pares e impares.

Na tarefa ilustrada no Quadro 1, podemos explorar alguns desses aspectos com vista a

desenvolver essa forma de raciocinio algéebrico.

Quadro 1 - Tarefa: Verificando as relagdes de igualdade

Pedro e Jodo estavam fazendo a licdo de casa juntos e eles tinham que igualar e comparar membros de cada
igualdade a seguir e escrever se elas seriam verdadeiras ou falsas.
3x4 = 2x6 12:2=15:3
Comparando igualdades:
3x4 =12 e 2x6 = 12. Entdo, 3x4 = 2x6. A igualdade é verdadeira.
12:2 =6 e 15: 3= 5. Entdo 12: 2 é diferente de 15:3. A igualdade é falsa.

Agora observe as alternativas a seguir e assinale as relacdes verdadeiras:
( )3x10=4x4 ( )5x7=4x9 ( )30:5=48:8 ( )25:5=30:6

Fonte: As autoras

Por meio da tarefa do Quadro 1, podem ser exploradas, por exemplo, as opera¢des com

nameros inteiros, o sinal de igualdade como uma relacdo entre quantidades e o raciocinio

multiplicativo. De acordo com Canavarro (2007), a aritmética generalizada refere-se a

exploracdo do carater potencialmente algébrico da aritmética, ndo se tratando apenas da analise

da expressdo em termos numéricos, mas da andlise relativa a sua forma.

A segunda vertente, nomeadamente, pensamento funcional (BLANTON; KAPUT,

2005), envolve a generalizacdo da ideia de funcdo. Corresponde a forma como sdo denotadas

as expressdes em termos de suas regularidades, & comparacdo das diferentes expressdes para

determinar se sdo equivalentes. Diz respeito, também, a identificacdo e a generalizacdo de

padrdes numeéricos e geométricos. No Quadro 2, apresentamos uma tarefa em que alguns desses

aspectos do pensamento algébrico podem ser explorados.

Quadro 2: — Tarefas Quadrados e Triangulos

Analise as figuras a seguir.

1.2 figura 2.2 figura 3.2 figura 4.2 figura
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Figura
a) Represente a 4.2 figura. Justifique como pensou para representa-la.
b) Considerando que o padrdo é mantido para construcdo das préximas figuras, quantos quadradinhos
havera na figura que tem 6 triangulos?
c) E quantos quadradinhos havera na figura que tem 7 triangulos?
d) Como é possivel determinar a quantidade de quadradinhos que ha em uma figura em que se sabe a
quantidade de tridngulos?

e) Quantos tridngulos ha em uma figura com 10 quadrados?

Fonte: As autoras

A tarefa do Quadro 2 permite trabalhar, por exemplo, o pensamento funcional, a partir
da descricdo de uma regularidade, por meios de simbolos; a descri¢do de um padrdo numérico
por meio de padrdo geométrico; o estabelecimento de relacdo entre nimero e uma quantidade;
prever os resultados desconhecidos por meio dos dados conhecidos, formulando conjecturas e
a representacdo numérica para descrever um termo.

A terceira vertente, designada por modelacéo, é constituida como uma forma para
expressar e formalizar generalizacGes, isto €, um conjunto de linguagens que compreende a
generalizacdo a partir de situagcdes matematizadas. Para Kaput (2008), esta vertente se vincula
as duas anteriores, uma vez que a modelacdo é utilizada para representar tanto situacoes
aritméticas, quanto problemas, envolvendo rela¢6es funcionais e generalizacgdes.

No Quadro 3, indicamos uma tarefa em que pode ser explorada esta forma de raciocinio

algébrico.

Quadro 3: — Tarefa Carteiro
Um carteiro entregou 100 cartas em 5 dias. Em cada dia, a partir do primeiro, entregou 7 cartas a mais que

no dia anterior. Quantas cartas entregou em cada dia?

Fonte: Adaptado de Buriasco, Cyrino e Soares (2003)

Na tarefa apresentada no Quadro 3, podem ser exploradas, por exemplo, a busca tanto
de modelo para descrever essa situagdo com o intuito de generaliza-la, quanto por conjecturas
gue possam ser testadas e, se necessario, reformuladas. De acordo com Almeida e Santos (2017,
p. 45), modelar uma situacao ou problema de cunho algébrico “ndo significa, necessariamente,
utilizar a linguagem simbélica da algebra. E possivel utilizar, por exemplo, a linguagem gestual,

pictdrica, natural, numérica ou simbolica algébrica para representar um problema algébrico”.
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De acordo com Blanton e Kaput (2005), as formas mais comuns de raciocinio algébrico
manifestadas nos anos iniciais do Ensino Fundamental sdo a aritmética generalizada e 0
pensamento funcional. Como essas duas formas possuem uma maior relacdo com o eixo da
aritmética, seus objetos podem ser explorados como parte integrante do desenvolvimento do
pensamento algébrico nesta etapa de ensino.

Lins e Gimenez (2001, p. 10) estudaram a relagéo existente entre esses dois campos da
matematica e salientam que “€ preciso comegar mais cedo o trabalho com a algebra, de modo
que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”.

Para estes autores o pensamento algébrico consiste em produzir significado para
algebra, que por sua vez “consiste em um conjunto de afirmagdes para as quais ¢ possivel
produzir significado em termos de nimeros e operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo
igualdade ou desigualdade” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 137). Eles entendem que o pensamento
algébrico é uma dessas formas de se produzir significado para &lgebra e pode assumir trés
modos distintos: (i) aritmeticismo; (ii) internalismo; (iii) analiticidade.

O primeiro modo, aritmeticismo, corresponde ao modo de produzir significado para 0s
nameros e as operacgdes aritméticas. De acordo com Lins e Gimenez (2001, p. 152, grifos do
autor) “numeros naturais, inteiros, reais € complexos sdo nimeros, mas também o sao,
polindmios, vetores, matrizes, permutacdes, conjuntos, e assim por diante, sempre que
estiverem sendo considerados do ponto de vista da estrutura algébrica”. ASSIm,
compreendemos que ha uma relagéo entre esse modo de pensamento algébrico e o da aritmética
generalizada (KAPUT, 2008) no trabalho com a relacdo dos numeros, segundo suas
propriedades, podendo a tarefa proposta no Quadro 1 ser um exemplo de desenvolvimento desse
modo de pensamento algébrico.

O internalismo, de acordo com Lins e Gimenez (2001, p. 151), leva em conta os
“numeros e operagdes segundo suas propriedades, e ndo ‘modelando’ niimeros em outros
objetos, por exemplo, objetos fisicos ou geométricos”. Neste modo, considera-se a ldgica que
estd por tras dos numeros e das operacOes, aquilo que sustenta e garante que elas possam ser
realizadas. Pensar internamente significa pensar no nimero como um objeto simbdlico e ndo o
referenciando a “uma cole¢do de pedrinhas nem cubinhos de madeira” (LINS, 1994, p. 30).

O terceiro e ultimo modo, analiticidade corresponde as operacdes dos numeros, tratando
o0 desconhecido como conhecido, isto significa considerar os nimeros genéricos como casos

particulares, ou seja, as “incognitas sdo tratadas exatamente como se fossem ‘dados’ (LINS,
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1994, p. 30). Podemos ilustrar esse modo, com um exemplo de tarefa apresentada no Quadro
4,

Quadro 4: — Tarefa Descuba 0 nimero
Os cinco simbolos @, *, #, &,  representam cinco algarismos diferentes, sabendo que

@+@+@=*
H+#+H#=&

*+&:/\

e Qual é o algarismo representado por ?
A 0 B)2 C)6 D)8 E)9

Expligue como chegou em sua resposta.
Fonte: Adaptado de Cyrino e Oliveira (2011)

Por meio da tarefa apresentada no Quadro 4, podemos explorar o0 modo de pensar
analiticamente, pois os simbolos sdo representados de modo genérico para chegar a uma
solugéo particular. Como destacado anteriormente, as tarefas podem mobilizar mais de uma
forma de pensamento algébrico, isto é, podem abranger uma ou mais formas de se produzir
significado para os objetos matematicos contidos nela.

Sendo assim, Lins e Gimenez (2001, p. 152) ressaltam que o trabalho a respeito da
educacdo algebrica deve considerar dois principais objetivos. O primeiro € “permitir que os
alunos sejam capazes de produzir significados (em nosso sentido) para a algebra” e, o segundo,
“permitir que os alunos desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente”.

Tendo e conta a producdo de significados, Cyrino e Oliveira (2011, p. 103) definem
pensamento algébrico “como um modo de descrever significados atribuidos aos objetos da
algebra, as relacOes existentes entre eles, a modelacéo, e a resolucdo de problemas no contexto
da generalizagao”.

Ao corroborarmos esta perspectiva, queremos enfatizar, assim como Canavarro (2007,
p. 88), a distin¢do entre 0 pensamento algébrico e a visao tradicional a respeito da algebra, pois
“a algebra escolar tem estado associada a manipulagao dos simbolos e a reprodugao de regras
operatorias, tantas vezes aplicadas mecanicamente e sem compreensdo, parecendo os simbolos
ter adquirido um estatuto de primazia per si”. A notacao algébrica, muitas vezes denotada por
simbolos e letras, tem a funcdo de traduzir informagdes de situacdes que nos sdo propostas e,
seu uso frequente, fez com que algebra fosse associada ao estudo desse sistema simbolico.

No entanto, o pensamento algébrico diz respeito a atribuicdo de significados dados a

estes objetos, visto que “no cerne do pensamento algebrico estdo os significados, esta o uso dos
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simbolos como recurso para representar ideias gerais resultantes do raciocinio com
compreensdo. Trata-se de olhar através dos simbolos e ndo de olhar os simbolos”
(CANAVARRO, 2007, p. 88). Esses simbolos podem ser representados nas formas numéricas,
por meio de diagramas, graficos, dentre outros.

Ponte (2006, p. 8) salienta que “no pensamento algébrico da-se aten¢do ndo sé aos
objetos mas também as relacOes existentes entre eles, representando e raciocinando sobre essas
relagdes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato”. Enfatiza ainda que o estudo dos
padrdes e das regularidades € um caminho para desenvolver esse raciocinio.

Nacarato e Custddio (2018) propdem uma série de tarefas que podem promover o
desenvolvimento do pensamento algébrico em sala de aula, para que cada um dos modos/formas
desse pensamento, apresentados anteriormente, possam ser explorados com os alunos. Contudo,
as autoras destacam que, para que isto ocorra, é necessario que 0s professores se organizem,
problematizem, questionem e desestabilizem seus alunos de forma que promovam suas
aprendizagens.

Por esses motivos, salientamos a necessidade de propor um grupo de estudos com
professores que ensinam matematica, que viabilize explorar tais aspectos. De acordo com
Cyrino e Oliveira (2011, p. 122),

a capacidade de os professores identificarem diferentes tipos de pensamento algébrico
é condicdo necessaria para que eles possam exploré-los, em sala de aula, nos
momentos em que estes sdo manifestados. No entanto, para que tal aconteca €
necessario providenciar formas de suporte profissional para que eles desenvolvam
capacidades que possibilitem a execucdo das novas orientagdes curriculares de uma
forma sustentada.

Na proxima secdo, discutiremos brevemente os incidentes criticos, explorados no

contexto de formacéo investigado neste trabalho.

1.4 O PAPEL DOS INCIDENTES CRITICOS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Os estudos a respeito de incidentes criticos foram propostos por John Flanagan na

década de 1950 em diversos campos de sua atuagdo profissional. Para Almeida (2009, p. 188),

Incidente critico € uma descricdo detalhada de um fato e da situacdo que lhe deu
origem, de modo que as informacdes contidas na descri¢do oferegcam base para que o
leitor/ouvinte chegue ao enunciado de uma opinido, uma apreciacdo, um julgamento,
uma tomada de decisdo ou as alternativas para a solugdo de um problema. Nessa linha,
0 sujeito da pesquisa é convidado a refletir sobre o que aconteceu com o outro, a
colocar-se no lugar do outro.
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Para a autora, um episodio de incidente critico deve ser elaborado de tal modo que a sua
analise permita investigar e promover o envolvimento dos participantes. Ela defende que os
episddios de incidentes criticos tém potencial para discussdes em pesquisas no campo da
educacdo no que tange ao desenvolvimento das concepcgdes dos professores, seus sentimentos
e suas emocoes.

Medrado (2012) refor¢a que um incidente critico se caracteriza como uma pratica de
observar uma determinada situacdo e fazer previsdes sobre ela. “A trajetoria de vida de um
individuo é marcada por experiéncias significativas; revisar esse percurso pode contribuir para
tornar conscientes elementos desencadeadores de suas préticas, bem como possibilitar
mudangas” (MEDRADO, 2012, p. 38).

Tanto Almeida (2009) quanto Medrado (2012), ratificam a concepcdo de Bolivar
(2002), ao considerar que a analise dos episodios de incidentes criticos favorece o
desenvolvimento dos professores, pois causa mudancas ou reafirmac6es sobre suas trajetorias.

Os incidentes podem ser, em conjunto: a) fatos individuais que, por incontornaveis,
estabelecem a identidade; b) acontecimentos criticos que promovem a mudanca dessa
identidade e c) resultados de acontecimentos que reafirmam uma parte da identidade

original e repelem a outra. Os incidentes criticos fazem com que 0 individuo
reconhega em si mesmo coisas que antes Ihe escapavam. (BOLIVAR, 2002, p. 62).

Joshi (2018) considera um incidente critico como algo ndo planejado e imprevisto pelo
professor. Num primeiro momento esses episddios sdo comuns, mas, por meio da analise

tornam-se criticos.

A andlise de incidentes criticos ajuda os professores a saberem mais sobre como eles
ensinam. Também o0s ajuda a questionar sua prépria pratica de ensino, que lhes
permite desenvolver profissionalmente. O principal objetivo da analise de um
incidente critico € identificar boas préaticas de ensino que um professor esta adotando.
Também visa identificar as praticas que ndo estdo funcionando bem. Serve como uma
forma de investigacéo reflexiva e um senso de conscientizacdo profissional. (JOSHI,
2018, p. 84 — traducdo nossa).®

Joshi (2018) ressalta que, dentre outros aspectos, a analise desses episddios contribui
para o desenvolvimento profissional dos professores, uma vez que 0s incentiva a serem mais
reflexivos em seus questionamentos. E, ao serem mais reflexivos com suas préaticas colaboram

para constituir uma comunidade de professores criticos, que compartilnam entre si os incidentes

8 Analysis of critical incidents helps teachers know more about how they teach. It also helps them to question their
own teaching practice that enables them to develop professionally. The main purpose of analyzing a critical
incident is to identify good practices of teaching a teacher is adopting. It also aims to identify those practices,
which are not working well. It serves as a form of reflective inquiry and a sense of professional awareness. (JOSHI,
2018, p. 84)
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criticos vivenciados por eles, desenvolvendo, assim, um senso de cooperacdo e uma
conscientizagdo ou mudancas de suas crencas, a respeito dos alunos, dos processos de ensino e
de aprendizagem.

Os exemplos, mostrados no Quadro 5, podem, segundo os preceitos de Joshi (2018), ser
caracterizados como episodios de incidentes criticos, ja que as analises realizadas a partir deles

permitem questionar “o que aconteceu”, “o que causou isso” ou “por que aconteceu”. Assim,

os professores em situacOes particulares, e inesperadas, podem parar e refletir.

Quadro 5: — Exemplos de Incidentes Criticos

Exemplo 1: As vezes, os professores planejam realizar atividades de trabalho em grupo. Eles dizem aos alunos
0 que vao fazer; dividem-nos em grupos; atribuem-lhes tarefas, etc. e os alunos comegcam a realiza-las. O
professor acha que seus alunos estdo no caminho certo, entretanto, um dos alunos pode perguntar "O que
deveriamos fazer?"

Exemplo 2: Um professor pode verificar as respostas escritas de seus alunos. Ele/a s6 marca "excelente”, "bem
feito", "mantenha-se assim" etc. regularmente no caderno de um aluno brilhante. Ele acha que o aluno alcangou
0 esperado para o nivel dele, mas, no final da sesséo, esse aluno pode Ihe dizer: "Se vocé as vezes me pedisse

para trabalhar mais, eu teria feito melhor.”

Exemplo 3: As vezes, os professores planejam instigar seus alunos em atividades comunicativas para promover
sua capacidade de fala. Mas na sala de aula, eles podem encontrar mais alunos participativos do que esperavam
e as melhores préticas da fala e seus reflexos. Embora seja um evento comum, o professor pode considera-lo
um incidente critico, porque ele/a pode interpreta-lo como significativo para referéncia futura.

Fonte: Joshi (2018, p. 83, tradugéo nossa)

Diante desses exemplos, podemos entender que um incidente critico se configura como
um evento, um episddio ou uma situacdo inesperada e imprevista pelo professor. Entdo a partir
dele, é possivel fazer inducdes, previsdes, emitir julgamentos e opinides que podem solucionar
um determinado problema ou causar mudancas e/ou reafirmacGes em suas trajetdrias
profissionais. Estes eventos podem ocorrer tanto no contexto de sala de aula quanto e/ou durante
a carreira profissional do professor.

Sao diversos os episodios, as situagdes e os incidentes vivenciados pelo professor ao
longo de sua vida profissional, no entanto a maneira com que ele interpreta e lida com estes
incidentes é que vai caracteriza-lo como um profissional critico. Portanto, os incidentes sé se
tornardo criticos, se os docentes se valerem deles para refletir sobre sua préatica, para alavancar
mudangas que favorecam a aprendizagem dos alunos e o seu proprio desenvolvimento
profissional.

Tendo em vista tais apontamentos, utilizamos a analise de episodios criticos na
formagéo de PEMAI.

Na proxima secéo, indicaremos o contexto investigado deste estudo.
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1.5 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

Ao considerar a formagdo como um processo dindmico e, como salienta Cyrino (2018),
que visa atender as demandas emergentes dos contextos que os professores estdo inseridos,
delineamos a proposta de um grupo de estudos em torno da teméatica “Desenvolvimento do
Pensamento Algébrico em alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental”, com 0 objetivo
de promover a formacdo de PEM por meio de estudos, discussoes e reflexdes sobre a tematica.

O grupo de estudos foi coordenado pela pesquisadora Mayara, em parceria com a
pesquisadora Cristiane dos Santos Oliveira® que, ainda, assumiram no grupo o papel de
formadora, ambas integrantes do Gepefopem. Foi, também, aprovado pelo Comité de Etica® e
ofertado no ambito de formacdo continuada pela Secretaria Municipal de Educacdo de
Maringal?.

Para tanto, foi enviado um convite aos PEMAI-EF de dez escolas de uma mesma regido
do municipio com a apresentacdo do projeto que compreendia estudos a respeito do
desenvolvimento do pensamento algébrico. A formacdo ocorreu nas dependéncias de umas
destas instituicdes, durante os meses de agosto a novembro de 2019 e contou com uma carga
horaria de 40 horas, distribuidas em dez encontros de quatro horas.

Participaram dessa investigacdo dez professoras, advindas de seis das instituicbes
convidada e as formadoras (Mayara e Cristiane).

As professoras participantes desta investigacao possuem, em sua maioria graduagcdo em
Pedagogia e atuam, com exce¢do de uma, como regentes dos 1.2, 3.2 e 4.2 anos do Ensino
Fundamental. No Quadro 6, elencamos algumas informacdes sobre as participantes do grupo.

Seus nomes foram codificados, de modo que suas identidades pudessem ser preservadas.

Quadro 6: - Informag0Oes das professoras participantes

PARTICIPANTE FUNGAO FORMAGAO TURMA QUE TEMPO DE
ATUA DOCENCIA
P1 Professora Graduagdo em 4.2ano 11 anos
Pedagogia
Especializacéo
lato sensu
P2 Supervisora Graduagdo em - 29 anos
Pedagogica Pedagogia

% Esta escolha deveu-se ao interesse comum das pesquisadoras em desenvolver investigages com as professoras
gue ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, tendo a abordagem do pensamento algébrico
para esta etapa de ensino, embora com focos distintos de investigacao.

10 O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Parana — UNESPAR.
Parecer: 3.492.530, e as participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento.

11 A formacdo foi aprovada e certificada pela Secretaria Municipal de Educacdo de Maringa.
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Especializacdo
lato sensu.
P3 Professora Graduagdo em | 3.2e4.2anos 17 anos
Letras
Especializacdo
latu senso;
P4 Professora Graduacdo em | 1.2e3.2anos 7 anos
Pedagogia
Especializacdo
lato sensu
P5 Professora Graduagdo em 3.2ano 18 anos
Pedagogia e
Ciéncias
Bioldgicas
Especializacdo
lato sensu
P6 Professora Graduagdo em 4.2ano 25 anos
Pedagogia,
Histéria e Artes
Cénicas
Especializacio
lato sensu
P7 Professora Graduagdo em 3.2ano 7 anos
Pedagogia
Especializacio
lato sensu
P8 Professora Graduagdo em 3.2ano 18 anos
Pedagogia
Especializacéo
lato sensu
Mestrado  em
Educacéo
P9 Professora Graduagdo em 3.2ano 5 anos
Pedagogia
P10 Professora Graduagdo em 3.2ano 15 anos
Pedagogia
Especializacéo
lato sensu

Fonte: As autoras

Os encontros foram organizados pelas formadoras, de acordo com um cronograma

contendo as propostas de trabalho a serem desenvolvidas pelo grupo, cronograma este

delineado ao longo dos encontros, conforme os interesses e as necessidades observados e

declarados pelas professoras. As informagdes contempladas no cronograma estdo no Quadro 7.
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Quadro 7: — Cronograma dos encontros do grupo de estudos
ENCONTROS DATAS SINTESE DO ENCONTRO

1 13/08/2019 - Apresentacdo da proposta do grupo de estudos e dos trabalhos as
professoras
- Coleta de informacbes prévias das professoras a respeito dos
significados de Algebra e de pensamento algébrico
- Inicio das resolugdes e das discussGes de tarefas propostas pelas
formadoras, nos pequenos grupos

2 20/08/2019 - Retomada da resolucéo das tarefas propostas no encontro anterior

- Sistematizacdo, com o grande grupo, sobre a resolucdo das tarefas
- Tarefas a distancia: Selecionar e/ou elaborar tarefas de ensino, cujo
objetivo de ensino seja 0 Pensamento Algébrico

3 10/09/2019 - Finalizagdo da socializacdo e da sistematizacdo das tarefas,
propostas no primeiro encontro;

- Leitura e discussdo tedrica das perspectivas de Pensamento
Algébrico® nos pequenos grupos;

- Socializacéo das discussBes no grande grupo.

- Classificagdo das tarefas realizadas de acordo com as perspectivas
de Pensamento Algébrico apresentadas no material tedrico e de
acordo com o0 ano de ensino a ser aplicado.

- Tarefas a distancia: Buscar na BNCC as habilidades matematicas
contidas no eixo da Algebra, referente aos anos inicias do Ensino
Fundamental

4 24/09/2019 - Discussdes e socializagdo a respeito da caracterizacdo das tarefas
de acordo com o material tedrico

- Relato das professoras sobre algumas tarefas, de cunho algébrico,
aplicadas em sala de aula

- Apresentacdo e discussdo das resolugdes dadas pelos alunos

- Inicio da resolugdo das tarefas selecionadas pelas professoras e da
classificacdo de acordo com as perspectivas algébricas de cada uma

5 08/10/2019 - Finalizag8o da resolugdo das tarefas
- Troca, entre 0s pequenos grupos, das listas de tarefas trazidas pelas
professoras, para resolucdo

6 22/10/2019 - Debate entre os grupos sobre as resoluc¢Ges das tarefas realizadas
Nos pequenos grupos

- Inicio da socializagdo no grande grupo das resolucbes e
caracterizacGes de Pensamento Algébrico presentes nas tarefas
realizadas

7 29/10/2019 - Relato das professoras sobre préaticas de sala de aula
- Finalizacdo da socializacdo no grande grupo das resolugdes e
caracterizacbes de Pensamento Algébrico presentes nas tarefas

realizadas
8 05/11/2019 - Discusséo de tarefas com incidentes criticos em sua resolugdo.
9 19/11/2019 - Discusséo de tarefas com incidentes criticos em sua resolugédo

12 As perspectivas de pensamento algébrico selecionadas para o estudo tedrico foram frutos das perspectivas
encontradas nos trabalhos “Perspectivas de pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental
presentes em artigos cientificos publicados em revistas brasileiras entre 2015 — 2018” (SUGIGAN; CYRINO,
2019) e “Perspectivas de trabalho com Pensamento Algébrico em contexto de formacéo de professores presentes
em artigos cientificos publicados entre 2015-2019” (OLIVEIRA; CYRINO, 2019).
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10 26/11/2019 - Discusséo de tarefas com incidentes criticos em sua resolugédo
- Estudo a respeito das habilidades da tematica Algebra,
contempladas na BNCC
- Avaliacdo da dinamica do grupo e da tematica abordada.
Fonte: As autoras

No primeiro encontro, foram apresentadas as professoras as propostas de trabalho a
serem desenvolvidas pelo grupo e a dindmica que assumiriamos durante os encontros, isto &,
formamos pequenos grupos para refletir e discutir a respeito do conteddo e das tarefas e, em
seguida, socializar, de forma coletiva, com as demais professoras as observacdes realizadas
entre elas. Este foi o primeiro contato que tivemos com as professoras participantes, pois, até o
momento, todas informacgdes sobre a formacdo tinham sido repassadas pela coordenagéo ou via
on-line.

Neste encontro, também solicitamos que elas registrassem a compreensdo delas a
respeito dos significados de algebra e de pensamento algébrico. Pedimos a autorizacéo delas
para gravarmos em 4udio as discussoes realizadas e, ainda, combinamos acerca do caderno de
anotacdes'®, entregue-lhes. Ao final do encontro, as professoras, em seus pequenos grupos,
iniciaram as resolucdes e as discussdes, que envolviam as tarefas de cunho algébrico, propostas
pelas formadoras.

No segundo encontro, foram retomadas as resolucdes e as discussdes das tarefas. Os
grupos, formados de acordo com as escolhas das professoras, continham de trés a quatro
integrantes. Ao concluirem as resolucgdes e as discussdes, Nos pequenos grupos, comegamos, de
forma coletiva, a socializacdo com todas as professoras. No momento desta socializacao, as
formadoras mediaram as producdes e as explicacdes das professoras, de maneira que todas do
grupo argumentassem e validassem o que elas manifestavam. Entendemos que esta acéo foi
pertinente para que as professoras pudessem observar e discutir as distintas formas de
resolucdes e modos de se produzir significado para um mesmo objeto, neste caso, as tarefas de
cunho algébrico. Ao final do encontro, solicitamos-lhes que pesquisassem e selecionassem ou
elaborassem tarefas, para o nivel de ensino no qual atuavam. Essa tarefa teve o proposito de
promover o pensamento algébrico dos alunos (o trabalho com estas tarefas foi realizado
posteriormente).

No terceiro encontro, foram finalizadas, de forma coletiva, a discussdo e a

sistematizacdo das tarefas, propostas no primeiro encontro. As professoras puderam observar

13 0 caderno de anotagdes, instrumento individual, foi entregue as professoras no primeiro encontro do grupo com
o0 intuito de que elas pudessem ali descrever reflexfes a respeito das discussdes e responder a questionamentos
propostos ao longo dos encontros sobre a tematica.
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que, conforme discutiam coletivamente suas resolugdes e estratégias adotadas, suas
compreensdes a respeito do tema eram cada vez mais sistematizadas. Na sequéncia dessas
discuss@es, propusemos um estudo tedrico a respeito de algumas perspectivas de pensamento
algébrico presentes na literatura. Este estudo teve como foco apresentar e discutir as formas
como os autores compreendem este pensamento e como este pode ser desenvolvido, isto é,
como ¢é possivel produzir significado para este pensamento.

Ap0s a discussdo acerca das perspectivas, as professoras retomaram as tarefas iniciais
e, em pequenos grupos, classificaram cada uma de acordo com os elementos constitutivos do
pensamento algébrico, presentes no material do estudo tedrico. Nessa ocasido, elas tiveram a
oportunidade de analisar novamente as tarefas e puderam estabelecer relacfes que, até entdo,
ndo haviam compreendiam. Ao final, solicitamos que as professoras pesquisassem na BNCC
as habilidades referentes & unidade tematica da Algebra, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, em um ano de ensino de suas preferéncias.

No quarto encontro, algumas professoras que trabalharam tarefas de cunho algébrico
com seus alunos relataram para as demais a experiéncia que vivenciaram. Estavam surpresas
com os resultados, pois, além de cumprirem com os objetivos planejados de aprendizagem,
observaram que os alunos conseguiram resolver e explorar a proposta elaborada por elas. Apos
o relato, apresentamos algumas resolucdes, produzidas por estes alunos, a fim de que as
participantes pudessem discutir as formas de raciocinio expressas por eles.

Em seguida, iniciamos a resolucdo das tarefas que as professoras haviam
selecionado/elaborado, anteriormente. O objetivo deste trabalho foi que elas analisassem e
classificassem quais tarefas apresentavam potencial para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Para além disso, deveriam classificar para qual ano a tarefa se destinaria e quais eram
o0s objetos da algebra que poderiam ser explorados por meio dela. Como foram varias as tarefas
selecionadas, foi possivel elaborar quatro listas distintas. Por este motivo, foram formados
quatro grupos, e cada um ficou responsavel pela resolucéo de uma lista.

No quinto encontro, ap6s concluirem as resolugdes de suas tarefas, os grupos, dois a
dois, trocaram suas listas, de modo que cada tarefa pudesse ter pelo menos duas formas distintas
de ser resolvida ou representada. Essa agdo demonstrou-se pertinente, pois as discussoes
poderiam ser mais aprofundadas, caso houvesse mais de uma perspectiva ou forma de
manifestar o pensamento algébrico por meio de uma tarefa.

No sexto e no sétimo encontros, discutimos, coletivamente, as resolucdes das tarefas.

Nesta fase, as professoras passaram a relatar experiéncias e mudancas que haviam notado em

36



suas préaticas na sala de aula, devido a dindmica adotada pelo grupo. Avaliaram-se como mais
questionadoras, quanto as producdes elaboradas pelos seus alunos; e mais criteriosas, quanto a
selecdo de uma tarefa e seu potencial a ser explorado.

Nos oitavo, nono e décimo encontros, propusemos as professoras o estudo, a reflexdo e
a discussdo de tarefas de cunho algébrico, em episddios de incidentes criticos. Por meio destes,
elas foram instigadas a analisar e verificar as solu¢fes dadas pelos alunos em tarefas que elas
ja haviam resolvido e discutido no decorrer dos encontros. As solucBes dos incidentes nao
haviam sido propostas e nem manifestadas por elas nos pequenos e no grande grupo. O objetivo
deste trabalho foi lhes propiciar uma oportunidade de refletir a respeito de suas préaticas de
ensino.

Nos dois ultimos encontros, do mesmo modo foram proporcionados as professoras o
estudo e a discussdo sobre as habilidades propostas pela BNCC (BRASIL, 2017), com relagéo
a unidade tematica algebra, destinada aos anos inicias do Ensino Fundamental. Neste processo,
as professoras ndo s6 puderam estabelecer relagdes entre as tarefas e as discussdes produzidas
no grupo com as habilidades e objetivos do documento, como também apresentaram exemplos
que ilustravam determinadas situacGes, que s6 ocorreram ap0s os estudos advindos do grupo.

A singularidade de cada encontro, as discussdes e os trabalhos produzidos em cada um
deles contribuiram para delimitar as unidades de andlise produzidas nesta investigacdo, bem
como para obter os resultados apresentados nos proximos capitulos.

1.6 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, caracteriza-se como uma pesquisa de
intervencdo. De acordo com Krainer (2003, p. 98), desenvolver este tipo de pesquisa significa
unir o campo da pratica com o da pesquisa, isto €, “esse tipo de pesquisa € principalmente
orientado a processos e contextualizado, gerado por meio de interagdo e comunicagao continuas
com a pratica”. Este estudo teve como base a questdo de investigacdo geral, “Que aspectos do
conhecimento profissional sdo mobilizados por professoras que ensinam Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF), no trabalho envolvendo o pensamento algébrico

em um contexto de formagdo continuada?”
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Ancorados na questdo geral delimitada, estruturamos os capitulos desta dissertacéo, a
partir de trés objetivos especificos, relacionados com as questfes subliminares e as teméticas
de cada artigo, a saber:

() Discutir as perspectivas de pensamento algébrico manifestadas por PEMAI-EF

em um contexto de formagéo continuada.

(i) Investigar que conhecimentos profissionais séo mobilizados por PEMAI-EF no

desenvolvimento de tarefas que envolvem o pensamento algébrico.

(iii)  Discutir o papel da analise de incidentes criticos na formacgdo continuada de

PEMAI-EF.

No intuito de cumprir com tais objetivos e responder as questdes de investigacao,
analisamos neste estudo as producdes de significados estabelecidas por PEMAI do Ensino
Fundamental, a respeito da tematica pensamento algébrico. Para tanto, valemo-nos da coleta de
informacgdes, do diério de campo da pesquisadora, das producdes escritas das professoras e das
gravacdes em audios dos encontros do grupo de estudos.

As gravacGes em audio referem-se aos momentos de discussdes realizadas, nos
pequenos grupos, entre as professoras; e de forma coletiva, entre todas elas e as formadoras.
Posteriormente, essas discussGes foram transcritas e organizadas em episddios, conforme as
datas dos encontros.

As producdes escritas das professoras abrangem as resolucdes das tarefas propostas e
desenvolvidas ao longo dos encontros e as reflex6es descritas, individualmente, em seus
cadernos de anotagdes. Estas informacdes foram organizadas, conforme a autora da producgéo,
0 instrumento contendo a informacdo (tarefa ou caderno) e as respectivas datas em que foram
coletadas.

As informacdes, descritas no diario de campo da pesquisadora, sdo derivadas das
observacodes e das descri¢fes de episodios e/ou a¢bes, que ndo puderam ser captadas em audio,
e de reflexdes acerca de impressdes pessoais, notadas durante os encontros. Com o intuito de
complementar os dados coletados, essas informagdes foram organizadas em conformidade com
as datas dos encontros.

As unidades de andlises estabelecidas nos artigos que compfem esta dissertacao
assumiram aspectos de uma abordagem interpretativa (ERICKSON, 1986) e foram

desenvolvidas a partir de algumas etapas. Na primeira, verificamos as informagdes coletadas,
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buscando identificar, nas producbes escritas, aspectos que tivessem relagcdo com o
desenvolvimento do pensamento algébrico manifestado pelas professoras.

Em seguida, analisamos os episodios transcritos e concentramo-nos em identificar as
caracteristicas especificas das informacg6es, com base na fundamentacédo tedrica assumida em
cada artigo. Apos esses dois processos — busca e identificacdo —, realizamos um cotejo das
informagdes obtidas na andlise da primeira e segunda etapas, a fim de que pudéssemos
identificar caracteristicas semelhantes ou distintas. Como Ultima etapa deste processo,
debrucamo-nos a analisar os dados que haviam sido agrupados, enfatizando os resultados
obtidos, segundo a teoria utilizada. Para mais, procuramos discutir estes elementos, associando-

0S ao contexto das professoras participantes.

1.7 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Adotamos nesta investigacdo, de carater qualitativo, o formato multipaper. Este formato
tem se tornado, nos Gltimos anos, caracteristico das producgdes elaboradas pelos membros do
Gepefopem. Consiste em uma coletanea de artigo, os quais correspondem aos capitulos do
trabalho, acompanhados de uma introducéo estendida, que diz respeito ao capitulo introdutério,
e das considerac0es finais, elaborada de um modo geral para todos 0s textos.

A fim de responder a questdo geral, que norteia este trabalho, elaboramos os objetivos
especificos da pesquisa, 0s quais norteardo a dissertacéo, isto €, cada um sera o objetivo de um
capitulo/artigo do formato multipaper. Estes, por sua vez, estdo estruturados de acordo com suas
abordagens metodoldgicas e tematicas especificas, todavia, encontram-se articulados entre si e
apresentam em seus resultados elementos que favorecem responder tal questdo investigativa.

Assim como destacam Mutti e Kliber (2018, p. 4), ha estudos (GARNICA, 2011,
COSTA, 2014; BARBOSA, 2015) que discutem o formato multipaper para a elaboracdo de
dissertagdes e teses e consideram-no como favoravel para as pesquisas qualitativas no ambito da
Educagdo Matematica, justificando ser mais fécil a busca por esses trabalhos em periddicos além
de ter maior visibilidade, quando comparado as buscas por dissertacGes e teses em sua integra.
Sendo assim, optamos pela escolha deste formato para o desenvolvimento desta dissertacao.

Com vista a esta estrutura e considerando a tematica sobre a qual nos debrucamos estudar
—0s conhecimentos profissionais acerca do pensamento algébrico mobilizados por PEM nos anos

iniciais do Ensino Fundamental — organizamos esta dissertagdo da seguinte maneira: esta
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introducdo estendida, mais trés capitulos (artigos) e as consideracdes finais gerais. Os capitulos
foram estruturados, assentados nos respectivos objetivos especificos:
> Capitulo I: Discutir as perspectivas de pensamento algébrico manifestadas por
PEMAI-EF em um contexto de formacao continuada.
» Capitulo IlI: Investigar que conhecimentos profissionais sdo mobilizados por
PEMAI-EF no desenvolvimento de tarefas que envolvem o pensamento algébrico.
> Capitulo 1lI: Discutir o papel da analise de incidentes criticos na formacéo
continuada de PEMAI-EF.

No capitulo/artigo I, analisamos as respostas das professoras a respeito das perspectivas
de pensamento algébrico, manifestadas no decorrer dos encontros e. consideradas com base nos
momentos vivenciados pelo grupo no processo de formacdo. Inferimos que as perspectivas
manifestadas foram: aritmeticismo (LINS; GIMENEZ, 2001), pensamento funcional e
modelacdo (KAPUT, 2008).

No capitulo/artigo 1l, apresentamos algumas resoluctes e discussdes realizadas pelas
professoras, ao desenvolverem tarefas matematicas de cunho algébrico, com o propoésito de
identificar os conhecimentos profissionais que foram mobilizados no contexto de formacao.
Concluimos que as professoras mobilizaram conhecimento da matematica, conhecimento dos
alunos e dos seus processos de ensino, conhecimento dos processos instrucionais e conhecimento
curricular (PONTE; OLIVEIRA, 2002; SHULMAN, 1986).

No capitulo/artigo 111, elencamos as reflexdes e as discussbes das PEMAI-EF emergidas
da analise de incidentes criticos, envolvendo o pensamento algébrico. Verificamos que a analise
de episodios de incidentes criticos se constitui como uma ferramenta favordvel para pensar
aspectos da pratica de ensino dos professores.

As consideragdes finais, tltimo capitulo desta dissertacdo, compreendem uma viséo geral
do trabalho e apontam elementos subjacentes de cada capitulo/artigo que contribuem tanto para
responder a questao de investigagédo geral como para alcangar o objetivo proposto. Na sequéncia,

apresentamos, na Figura 1, a organizacgao da dissertagéo.
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QUESTAO DE

Figure 1: Organizacao da dissertacdo no Formato Multipaper

Que aspectos do conhecimento profissional sdo mobilizados por professoras que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF) no trabalho com o pensamento
algébrico em um contexto de formacéo continuada?

INVESTIGAGAD sy

OBJETIVOS ——>
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DIRETRIZES —»
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CAPITULO Il - ARTIGO 1

PERSPECTIVAS DE PENSAMENTO ALGEBRICO MANIFESTADAS POR
PROFESSORAS QUE ENSINAM MATEMATICA NOS ANOS INICIAS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Resumo: O objetivo do presente artigo é discutir perspectivas de pensamento algébrico
manifestadas por professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (PEMAI-EF), em um contexto de formag&o continuada. Foram investigadas
as dez professoras que participaram desta formacdo e que lecionam na rede municipal de
ensino de Maring4-PR. O estudo, de natureza qualitativa, caracterizou-se como uma
pesquisa-intervencdo (KRAINER, 2003). Os dados coletados nessa investigacdo sao
oriundos das gravacbes dos audios provenientes das discussdes realizadas e das
producdes escritas produzidas pelas professoras. Por meio da anélise, observa-se que 0s
tipos de pensamento algébrico mobilizados por PEMAI foram: o Aritmeticismo, o
Pensamento Funcional e a Modelacdo. Esta investigacdo sugere que 0S grupos de
estudos, que privilegiam o compartilhamento de ideias e a promocdo de discussoes,
contribuem para mobilizar as distintas perspectivas de pensamento algébrico e 0os modos
de produzir significados para os objetos da algebra.

Palavras-chave: Algebra nos Anos Iniciais; Pensamento Algébrico; Professores que

ensinam Matematica

2.1 INTRODUCAO

As investigacdes que tratam do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental vém ganhando destaque no Brasil, especialmente a partir do ano de 2012
com a publica¢do do documento “Elementos conceituais e metodoldgicos para defini¢cao
dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento do ciclo de alfabetizacdo (1°, 2° e 3°
anos) do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2012), pelo Ministério da Educacdo, como
apresentam Nacarato e Custodio (2018).

Dentre os estudos desenvolvidos a respeito dessa tematica, ha aqueles cujo foco
estd na formacdo de professores que ensinam matemética — PEM (BLANTO; KAPUT,
2005; NOBREGA FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2017; RODRIGUES; CYRINO;
OLIVEIRA, 2018). Essas investigacOes sinalizam a importancia do papel do professor no

desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, por meio do planejamento e das
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escolhas das tarefas, das formas com que os alunos manifestam este pensamento, seja
oralmente seja por suas produgdes escritas.

Diante deste cenario, o “Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formagdo de
Professores que Ensinam Matematica” - Gepefopem!* da Universidade Estadual de
Londrina - UEL, tem como uma de suas vertentes de investigacédo o estudo do pensamento
algébrico em contextos de formacéo de PEM.

Inseridos neste contexto, no presente artigo, discutimos as perspectivas de
pensamento algébrico manifestados por dez PEMAI-EF em um contexto de formacao
continuada, tendo em conta os modos de produzir significado para Algebra. Inicialmente,
discutimos a importancia do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e na formacdo de professores, e as perspectivas de pensamento algébrico
propostas por Cyrino e Oliveira (2011), Kaput (2008) e Lins e Gimenez (2001). A seguir,
apresentaremos 0 contexto investigado, os procedimentos metodoldgicos, os resultados

e, por fim, as consideracdes finais.

2.2 O PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL E A FORMACAO DE PROFESSORES

Nos ultimos anos, muita atengdo tem sido dada em defesa do desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental (BLANTON; KAPUT,
2005; CANAVARRO, 2007; CARRAHER; SCHLIEMANN; BRIZUELA, 2006;
CYRINO; OLIVEIRA, 2011; GURNISK CARNIEL, 2013; NACARATO; CUSTODIO,
2018; PONTE; BRANCO; MATQS, 2009)

Esses autores sugerem que a iniciacdo do trabalho com o pensamento algebrico,
nos anos iniciais, ocorra por meio do estudo de sequéncias e regularidades, de padrbes
numericos e geométricos, de relagdes dos nimeros com suas propriedades e, também,
quando oportuno, da utilizacdo da notacdo algébrica para expressar essas relagcdes e
regularidades.

De acordo com Carraher, Schiliemann e Schtwartzp (2007, p. 236, traducédo

nossa),

14 0 Gepefopem é coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino. Para mais
informacdes acesse < http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html>
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about:blank

Early Algebra®® difere da algebra comumente encontrada no Ensino Médio e
além dele. Baseia-se fortemente em situacdes problemas. Sé gradualmente a
notacdo formal é introduzida. E esta intimamente ligada a tépicos do curriculo
de matematica dos anos iniciais.'6

N&o se trata de trabalhar com os contetdos da algebra, mas de desenvolver um
pensar algébrico, enfatizando o seu potencial no estabelecimento de relagdes com outros
temas da matematica, por meio do pensamento relacional sobre igualdades numéricas; do
pensamento funcional; da promocao de compreensdo de propriedades matematicas; da
capacidade de perceber padroes e expressar generalizacoes, de interpretar representacdes
simbdlicas; do trabalho com as sequéncia explorando suas propriedades; e da
identificacdo e descricdo de regularidades.

No Brasil, por vezes, ainda persiste a tradi¢do de que o trabalho com a aritmética
deve preceder o de pensar algebricamente. De acordo com Kaput (2008), a abordagem
superficial e isolada da algebra pode conduzir ao insucesso e a evasdo escolar.

Realizar mudancas nesse cenario ndo é tarefa facil, pois elas “envolvem novas
ferramentas, aplicacBes sem precedentes, alunos que tradicionalmente ndo estdo
acostumados a aprender algebra e professores do ensino elementar tradicionalmente ndo
formados para ensinar algebra [...].”%" (KAPUT, 1999, p. 3, tradugio nossa).

Portanto, urge que os programas de formagao inicial e continuada de professores
reservem espacos para discutir os diferentes tipos de pensamento algébrico, a natureza da
algebra, as formas de implementacdo de seu ensino nas escolas, dentre outras tematicas.
Contudo, é de suma importancia que os professores estejam preparados para lidar com a
dinamicidade dos processos de desenvolvimento do pensamento algébrico, com as
producdes de significados estabelecidas pelos alunos em sala de aula e com as suas
diversas formas de manifestar esse pensamento.

Cyrino e Oliveira (2011, p. 122) destacam que “a capacidade de os professores
identificarem diferentes tipos de pensamento algébrico é condicdo necessaria para que

eles possam exploré-los, em sala de aula, nos momentos em que estes sdo manifestados.”

15 Early algebra é um termo que tem sido utilizado na educacdo matemética para se referir ao pensamento
algébrico e ao ensino relacionado com a algebra entre jovens aprendizes — de aproximadamente 6 a 12 anos
de idade (CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007).

16 Early algebra differs from algebra as commonly encountered in high school and beyond. It builds heavily
on background contexts of problems. It only gradually introduces formal notation. And it is tightly
interwoven with topics from the early mathematics curriculum. (CARRAHER; SCHLIEMANN;
SCHWARTZP, 2007, p. 236).

171...] involve new tools, unprecedented applications, populations of students traditionally not targeted to
learn algebra, and K-8 teachers traditionally not educated to teach algebra [...]. (KAPUT, 1999, p. 3).
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Nesse sentido, “se quisermos criar situacdes em salas de aula que promovam o
raciocinio algébrico®, devemos fornecer formas apropriadas de apoio profissional que
afetem as mudangas nas praticas instrucionais e curriculares”!® (BLANTON; KAPUT,
2005, p. 414, traducdo nossa).

Um desses apoios envolve a compreensdo de diversas caracterizagdes de
pensamento algébrico e de diferentes formas de pensar algebricamente presentes na

literatura e em documentos de orientacdo curricular

2.3 CARACTERIZACOES DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Diversos pesquisadores tém se dedicado, nos ultimos tempos, a investigar o
pensamento algébrico e, em especial, 0 seu ensino e 0 modo como os alunos atribuem
significados aos objetos da &lgebra (BLANTON; KAPUT, 2005; CANAVARRO, 2007
CARRAHER; SCHLIEMANN; BRIZUELA, 2006; CYRINO; OLIVEIRA, 2011;
GURNISK CARNIEL, 2013; KAPUT, 2008; LINS; GIMENEZ, 2001; NOBREGA
FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2018). De acordo com Lins e Gimenez (2001), ndo
ha consenso do que seja pensar algebricamente ou raciocinar algebricamente. Entéo,
tendo em vista a diversidade de conceitos e definicdes encontradas na literatura,
apresentaremos nesta secao caracterizac@es utilizadas neste trabalho.

Para Lins e Gimenez (2001), o pensamento algébrico é compreendido como um
modo de produzir significado para a Algebra, e tal pensamento pode assumir as seguintes
caracteristicas fundamentais: (i) aritmeticismo, (ii) internalismo e (iii) analiticidade.

O aritmeticismo corresponde ao modo de produzir significado exclusivamente
para 0s numeros e para as operagdes aritméticas, compreende, também, a relacdo de
igualdade (LINS; GIMENEZ, 2001). O exemplo, “5 + 4 = ...... + 3” representa uma
situacdo em que € possivel desenvolver esta caracteristica do pensamento algébrico, ao
considerar a relacdo de igualdade como uma relacdo de equivaléncia entre quantidades.

O internalismo, abrange os “numeros e as operagdes segundo suas propriedades,

e ndo ‘modelando’ numeros em outros objetos, por exemplo, objetos ‘fisicos’ ou

18 Em detrimento da pluralidade do termo raciocinio algébrico e pensamento algébrico, compreendidos
como sindnimos, manteremos, na presente investigacdo, a terminologia utilizada pelos autores em suas
investigacdes.

19 “If we are to build classroom that promote algebraic reasoning, we must provide the appropriate forms
of professional support that will effect change in intructional and curricular practices”. (BLANTON,;
KAPUT, 2005, p. 414).
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geométricos” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 151, grifos dos autores). Isto é, pensar
internamente significa pensar nos nimeros como objetos simbdlicos e entender a légica
das operacOes e propriedades que sustentam esses numeros, sem fazer referéncias a
materiais manipulaveis (LINS, 1994).

A analiticidade diz respeito ao trabalho de operar com 0s nimeros desconhecidos,
tratando-os como se fossem conhecidos. Isto significa trabalhar com “incégnitas”, em
casos genéricos, tratando-as como casos particulares (LINS, 1994). Para exemplificar esta
caracteristica, ilustramos no Quadro 8 uma tarefa que pode mobilizar esta forma de

pensamento algébrico.

Quadro 8: — Tarefa dos simbolos
Na figura a seguir, cada simbolo representa um ndmero diferente. A soma dos trés
nimeros em cada linha esta indicada a direita da linha. Qual o numero representado

por 77 ’ v B
A A | A |©
v | 9 |

(A) 2 B3 (©4 OS5 ()6

Fonte: Adaptado do Canguru Matematico sem Fronteiras — Categoria Escolar

Lins (1994, p. 30, grifos do autor) salienta que essas caracteristicas ndo sdo
completamente independentes, elas “fornecem uma caracterizagdo de um modo
especifico de produzir significado para a algebra, mas ndo que seja o unico”.

Kaput (2008) considera que ha dois aspectos centrais com relacdo ao raciocinio
algébrico. O primeiro trata da generalizacdo e da sua expressdo gradual em sistemas de
simbolos convencionais. E o segundo diz respeito a agdo guiada sintaticamente sobre as
generalizacGes expressas em sistemas de simbolos organizados. De acordo com Smith
(2008), estes dois pensamentos referem-se, respectivamente, ao pensamento
representacional e ao pensamento simbélico. O pensamento representacional associa-se
aos processos mentais pelos quais o individuo estabelece significado para um
determinado sistema de representagdo, enquanto no pensamento simbolico, o foco estd
nos proprios simbolos, sem levar em conta a que possam se referir.

De acordo com Kaput (2008, p. 11, traducdo nossa), estes dois aspectos centrais

do raciocinio algébrico estdo presentes, de alguma forma, nas seguintes vertentes:
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(1)  Algebra como estudo das estruturas e sistemas abstraidos a partir do
resultado de operacGes e estabelecimento de relagdes, incluindo os que surgem
na A_ritmética (Algebra como Aritmética generalizada) ou no raciocinio
quantitativo.

(2)  Algebra como o estudo das funcdes, relagdes e (co)variacao.

(3)  Algebracomo a aplicacdo de um conjunto de linguagens de modelacéo,
tanto dentro do campo da Matematica, como fora dele.

A aritmética generalizada, primeira vertente, corresponde ao carater algébrico da
aritmética, inclui a generalizacdo das operacdes aritméticas, as relacbes estabelecidas
entre 0s numeros e suas propriedades, as relacfes de equivaléncia e as generalizacdes a
respeito das operacdes e as propriedade, por exemplo, a comutativa da multiplicacao
(KAPUT, 2008). Compreendemos que essa vertente do pensamento algébrico se
aproxima da caracteristica do aritmeticismo, proposto por Lins e Gimenez (2001).

A segunda vertente, designada por Blanton e Kaput (2005) por pensamento
funcional, por sua vez, visa explorar e expressar regularidades numéricas, descrever
padrBes ou generalizagbes numéricas, o que significa desenvolver generalizacdes a partir
da ideia de funcéo. Neste caso, 0os nimeros sdo compreendidos como variaveis e ndo
como incognitas, como no caso da aritmética generalizada. Identificar e descrever padrédo
numérico, identificar regularidades numéricas, descobrir relacdes funcionais sdo alguns
exemplos de aspectos que podem mobilizar essa vertente do pensamento algébrico.

E, por fim, a terceira vertente “algebra como a aplicacdo de um conjunto de
linguagens de modelagdo”, nomeada por modelacéo, refere-se a um dominio para
expressar e formalizar generalizacdes, envolve a generalizacdo de regularidades. Por
exemplo, podemos explorar esta vertente no trabalho com a generalizagdo da soma entre
dois nimeros pares e impares, a fim de modelar situacdes e generalizar as regularidades
encontradas.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, as formas mais comuns de raciocinio
algébrico manifestadas s@o a aritmetica generalizada e o pensamento funcional, pois essas
duas vertentes estabelecem uma relacdo com a aritmética explorada nesta etapa de ensino
e, por conta disso, seus aspectos podem ser explorados no desenvolvimento do raciocinio
algébrico (BLANTON; KAPUT, 2005).

Cyrino e Oliveira (2011) defendem que o pensamento algebrico é compreendido
“como um modo de descrever significados atribuidos aos objetos da Algebra, as relacdes
existentes entre eles, a modelacdo, e a resolucdo de problemas no contexto da
generalizagdo destes objetos” (CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p. 103).

o1



Estas caracterizacdes foram utilizadas em nossa andlise tanto para identificar os
aspectos centrais relacionados ao pensamento algébrico destacados pelas professoras nas
discussdes que ocorreram no processo de formacgdo, como também para compreender a

natureza dos conhecimentos e das formas de raciocinios manifestadas.

2.4 CONTEXTO INVESTIGADO

Esta investigacéo decorreu a partir da constituicio de um grupo de estudos?®, num
contexto de formacdo continuada?, envolvendo a participacdo de PEMAI do Ensino
Fundamental, que lecionam na rede municipal de ensino de Maringa — PR.

Para a constituicdo deste grupo, foi enviado um convite a dez escolas de uma
mesma regido do municipio, anunciando a tematica a ser estudada: 0 “Desenvolvimento
do Pensamento Algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental”. O objetivo do
grupo foi o de promover a formacdo de PEMAI por meio de estudos, reflexdes e
discussOes acerca do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A opcéo pelo processo de formagao, como grupo de estudos, justifica-se pelo fato
de que,

Esses processos de formacgdo privilegiam a promocdo de aprendizagens
coletivas, respeitando as individualidades; [..] as experiéncias de
vulnerabilidade, como espaco de reflexdo para novas aprendizagens; o
reconhecimento do outro como produtor de conhecimento que pode
complementar o seu desenvolvimento individual e coletivo; os espagos e 0
tempo para que os envolvidos possam conversar, narrar suas experiéncias,
ouvir e ser ouvido; a ampliacdo de repertérios mantidos e partilhados pelos
participantes; a discussdo das praticas em sala de aula, da imprevisibilidade da
acdo docente, das relagdes de poder que permeiam o contexto escolar; dentre
outros aspectos. (CYRINO, 2018, p. 4)

Inicialmente inscreveram-se 18 professores para participar do grupo, no entanto

no primeiro encontro compareceram 15 professoras e, destas, 10 tiveram suas frequéncias

20 Este estudo foi realizado em parceria com a pesquisadora Cristiane dos Santos Oliveira que também
assumiu no grupo o papel de formadora. Esta escolha deveu-se pelo interesse comum das pesquisadoras
em desenvolver investigacOes junto com as professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental, considerando a abordagem do pensamento algébrico para esta etapa de ensino, embora com
focos distintos de investigacéo.

2L A formacdo foi aprovada e certificada pela Secretaria Municipal de Educagdo de Maringa.
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regulares®?, configurando-se assim, como sujeitos da pesquisa®. Todas as professoras
envolvidas no grupo possuem graduacdo em Pedagogia e, com excecdo de uma que
ocupava o cargo de supervisora pedagogica, atuavam como regentes de sala de aula em
turmas de 1.2, 3.° ou 4.° anos.

Os encontros ocorreram quinzenalmente entre os meses de agosto e novembro de
2019, totalizando dez encontros com duracdo de quatro horas cada. O cronograma das
tarefas a serem desenvolvidas pelo grupo foi organizado e planejado pelas formadoras ao
longo dos encontros, com base nas discussdes e nas necessidades observadas e declaradas
pelas professoras durante os estudos do grupo.

O Quadro 9 apresenta um cronograma com a sintese das tarefas desenvolvidas

pelo grupo.

Quadro 9: Sintese das tarefas realizadas no grupo de estudos
Encontro Data Tarefa realizada

1 13/08/2019 | e Conversa inicial com as professoras sobre a
dindmica de trabalho que assumiriamos (discussdes em
pequenos grupos e socializagao coletiva).
o Apresentacdo da proposta de trabalho para as
professoras (constituir um grupo de estudos com o intuito
de discutir o desenvolvimento do pensamento algébrico
nos anos iniciais do Ensino Fundamental).
o Coleta de informacdes prévias, a partir de questdes
a respeito do pensamento algébrico, a fim de verificarmos
a compreensao das professoras sobre a tematica.

o Inicio da resolucdo de tarefas de cunho algébrico
propostas pelas formadoras para as professoras.

2 20/08/2019 | o Retomada das resolucdes das tarefas propostas no
encontro anterior?,
o Sistematizag&0?® coletiva a respeito das resolugdes
de cada grupo.
o (Tarefa ndo presencial): Solicitamos as professoras

que selecionassem tarefas que mobilizassem o

22 para que fossem certificadas, as professoras deveriam cumprir uma carga horaria minima de 75% das
horas ofertadas.

28 O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Parana —
UNESPAR, Parecer: 3.492.530, e as professoras assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

24 Devido ao tempo destinado a cada encontro, 4 horas, em alguns momentos foram necessarios dividir o
trabalho com as tarefas, iniciando em um encontro, mas finalizando no préximo.

25 “(Re)apresentagdo articulada dos principais conceitos, ideias ou procedimentos matematicos, em dire¢do
a consolidagdo dos objetivos da aula” (RODRIGUES; CYRINO; OLIVEIRA, 2018, p. 969).
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pensamento algébrico e trouxessem para o grupo, a fim de
discutirmos a respeito.

3 10/09/2019 | o Finalizacdo das discussbes e das sistematizacdes
das tarefas propostas pelas formadoras.

o Leitura e discusséo a respeito das perspectivas de
pensamento algébrico?®.

o Classificacdo das tarefas, propostas no primeiro
encontro, de acordo com as perspectivas estudadas.

4 24/09/2019 | » Relato e discussdo de tarefas aplicadas aos alunos
pelas professoras participantes.

o Inicio da resolucdo das tarefas selecionadas pelas
professoras.

o Classificacdo destas tarefas como potenciais para
desenvolver o pensamento algébrico e os aspectos que
poderiam ser mobilizados por cada uma.

5 08/10/2019 | Continuagdo das resolucdes das tarefas propostas
no 4.° encontro.

6 22/10/2019 | « Inicio das discussOes e das socializagdes das
resolucdes e caracterizacbes das tarefas com base nos
elementos do pensamento algébrico que foram
mobilizados.

7 29/10/2019 | o Relato das professoras acerca de mudancas
percebidas em suas praticas em sala de aula.

o Finalizacdo das discussdes das tarefas, iniciadas no
6.° encontro.

8 05/11/2019 | » Discussbes de tarefas caracterizadas como
episddios de incidentes criticos?’.

9 19/11/2019 | » DiscussOes de tarefas caracterizadas como
episodios de incidentes criticos.

10 26/11/2019 | o Discussbes de tarefas caracterizadas como
episadios de incidentes criticos.

o Discussdo dos objetivos de aprendizagens

propostos pela BNCC?® para Unidade Temética “Algebra”
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

o Avaliacéo, por parte das professoras participantes,
sobre os estudos e a dindmica assumida pelo grupo.

Fonte: As autoras

% As perspectivas de pensamento algébrico selecionadas para o estudo tedrico foram frutos das perspectivas
encontradas nos trabalhos “Perspectivas de pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental
presentes em artigos cientificos publicados em revistas brasileiras entre 2015 — 2018” (SUGIGAN;
CYRINO, 2019) e “Perspectivas de trabalho com Pensamento Algébrico em contexto de formagao de
professores presentes em artigos cientificos publicados entre 2015-2019” (OLIVEIRA; CYRINO, 2019).
27 Os episddios de incidentes criticos foram constituidos a partir da andlise, por parte das professoras, de
resolugdes de tarefas elaboradas por alunos. De acordo com Joshi (2018), um incidente critico caracteriza-
se como algo ndo planejado e imprevisto pelo professor. O autor ressalta que num primeiro momento esses
episodios sdo comuns, mas a analise deles os tornam criticos.

28 Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017).
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Em cada encontro, a dinamica assumida pelo grupo consistia em: (i) apresentar a
tarefa que seria desenvolvida; (ii) reunir-se em pequenos grupos, a fim de que as
professoras pudessem compartilhar com seus pares 0s conhecimentos e pontos de vistas
sobre as tarefas propostas; (iii) socializar, de forma coletiva, as ideias emergidas nos
pequenos grupos, a partir de intervengdes feitas pelas formadoras, de modo que
argumentassem para as demais como estas ideias haviam sido produzidas; (iv)
sistematizar as discussdes, para que verificassem as diversas maneiras de produzir

significado para um mesmo objeto.

2.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de natureza qualitativa, caracteriza-se como uma pesquisa de
intervencdo. De acordo com Krainer (2003, p. 98, grifo do autor e tradugdo nossa), “a
pesquisa intervencdo ndo aplica conhecimento gerado na universidade, mas, muito mais,
gera ‘conhecimento local’ que ndo poderia ser gerado fora da pratica®®”. As informagcoes
coletadas neste contexto foram primordiais na investigagdo da questdo: que perspectivas
de pensamento algébrico foram manifestadas por PEM, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, em um contexto de formacéo continuada?

As informagdes coletadas no contexto desta investigacdo derivam dos seguintes
instrumentos de coleta: as produces escritas das professoras, as gravagdes em audio dos
encontros e as informacdes do didrio de campo da pesquisadora.

As producdes escritas, produzidas pelas professoras, provém das respostas dadas
as tarefas de cunho algébrico desenvolvidas ao longo dos encontros; das reflexdes a
respeito da tematica descritas, individualmente, em seus cadernos de anotacdes®; e das
suas respostas no quadro. Estas informagdes foram organizadas e codificadas

considerando autoria da produgéo e as datas em que foram coletadas.

29 Intervention research does not only apply knowledge that has been generated within the university, but
much more, it generates ‘local knowledge’ that could not be generated outside the practice (KRAINER,
2003, p. 98).

%0 Foi entregue um caderno para as professoras no primeiro encontro e combinado com elas que neste
caderno elas descreveriam suas impressdes e reflexdes a respeito dos encontros. O caderno era recolhido,
pelas formadoras, todas as sextas-feiras antecedentes ao proximo encontro, de modo que as producdes
escritas pudessem ser lidas e as a¢fes do grupo planejadas com base nas reflexdes e impressdes das
professoras. Os encontros ocorriam as tercas-feiras.
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As gravacdes em audio referem-se as discussdes realizadas durante os encontros,
NnoS pequenos grupos, entre as professoras, e no grande grupo, de forma coletiva, entre
todas as professoras e as formadoras. Essas informacGes foram transcritas,
posteriormente, e organizadas em episddios, conforme as datas correspondentes aos
encontros.

As informacdes contidas no diario de campo da pesquisadora dizem respeito as
descricdes de episodios/acdes que ndo puderam ser captados em audio e, de reflexdes
pessoais emergidas de situacdes ocorridas nos encontros. A fim de que estas informac6es
pudessem complementar os demais dados, organizamo-las, segundo as datas de cada
encontro.

As informacgdes analisadas nesta investigacdo correspondem a compreensdo
quanto as perspectivas de pensamento algébrico, manifestadas pelas professoras ao longo
dos encontros.

A partir de uma anélise interpretativa (ERICKSON, 1986) desenvolvemos
algumas etapas para a analise dos dados. Na primeira, buscamos nas producdes escritas
pelas professoras indicios de manifestacdo de pensamento algébrico. Em seguida,
analisamos o0s episddios, transcritos dos audios, no intuito de buscar elementos que
justificassem ou complementassem 0s aspectos da producdo escrita. Nesse processo,
procuramos identificar elementos que tivessem semelhancas ou diferengas para que
pudessem ser agrupadas num tépico mais abrangente. Em seguida, realizamos a anélise
destes topicos com base na teoria assumida nesta investigacao.

No processo de analise, ao apresentarmos as evidéncias, identificaremos os dados
indicando a autoria® (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10), seguida da fonte de
informacdo, (GG para as discussdes emergidas no grande grupo, PG para as discussoes
realizadas nos pequenos grupos e PE para as producdes escritas) e, por fim, a data em que
a informacé&o foi coletada. Sendo assim, ao apresentarmos, por exemplo, as informacdes
obtidas de P1, a partir das discussdes no grande grupo, coletadas no dia 24 de setembro
de 2019, representaremos como (P1, GG, 24/09/2019). Os codigos CF e MF foram
utilizados para identificar, respectivamente, as pesquisadora Cristiane Formadora e
Mayara Formadora.

A seqguir, apresentaremos e discutiremos as perspectivas de pensamento algébrico

manifestas pelas PEMAL.

31 Codificamos os nomes das professoras participantes a fim de que suas identidades fossem preservadas.
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2.6 PERSPECTIVAS DE PENSAMENTO ALGEBRICO MANIFESTADAS POR PEMAI
NO PROCESSO DE FORMAGCAO

A andlise realizada nesta secdo corresponde as perspectivas de pensamento
algébrico que foram manifestadas pelas professoras ao longo dos estudos desenvolvidos
no grupo. O texto esta organizado com base nas seguintes caracteristicas, Aritmeticismo
(LINS; GIMENEZ, 2001), Pensamento Funcional e Modelacdo (KAPUT, 2008) que
foram evidenciadas nas discussdes e nas produgdes escritas das professoras.

Aritmeticismo

Algumas professoras manifestaram a perspectiva artimeticismo como um dominio
para explorar a relagéo entre os nimeros e suas propriedades, isto €, como uma forma de
explorar o carater algébrico, a partir de situacdes aritméticas.

No primeiro encontro, no pequeno grupo, N0 momento em que discutiam suas
compreensdes a respeito do pensamento algébrico, e a P8 foi questionada pelas demais
professoras sobre como ela explicaria este pensamento, a P8 argumentou que: “sd@o as
relacdes e as situactes das operacdes, onde € aplicado, as operagdes como sdo pensadas,
como que é o raciocinio” (P8, PG, 13/08/2019), e para esclarecer sua resposta, assim
exemplificou, “na multiplicacdo eu tenho que falar pro meu aluno o que é uma
multiplicacdo, é uma soma, 3x9, entdo € 9 + 9 + 9. Ele tem que entender que esse
processo € uma soma e que a divisdo é uma subtracédo (P8, PG, 13/08/2019). Para esta
professora, este pensamento esta associado com as relacdes que estabelecemos entre 0s
nameros e as operagdes, isto € o trabalho desenvolvido a respeito das propriedades
dos nimeros e suas operacdes. Ao apresentar para as demais professoras de seu grupo
0 exemplo da multiplicacdo e da diviséo, ela argumentou sobre o processo relacional,
envolvendo as operacdes utilizando um raciocinio aditivo.

No mesmo encontro, no momento da discusséo coletiva, a P7 também manifestou
caracteristicas do pensar aritmeticamente, ao apresentar e justificar para as demais sua
compreensdo a respeito do pensamento algébrico, buscando relaciona-lo com os
conceitos aritméticos explorados por ela em sala de aula. A P7 relatou para o grupo que
o pensamento algébrico envolve “a construgdo do conceito de nimero até as equagdes.
Trabalhamos tanto com construgdo de conceito, construcdo das operagdes, construcao

da tabuada, por exemplo.” (P7, GG, 13/08/2019). O processo de construcéo apresentado
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pela professora refere-se ao trabalho com as propriedades das operacdes, dos
raciocinios aditivo e multiplicativo que podem ser explorados no trabalho com os
conceitos matematicos em sala de aula, por exemplo com a tabuada. Para ela,
compreender estes conceitos é fundamental para entender o trabalho algébrico que sera
desenvolvido nos anos posteriores, “as equagdes”.

Decorridos alguns encontros, apés terem desenvolvido tarefas de cunho algébrico
e realizado o estudo tedrico, a P2 percebeu que o aritmeticismo era um dos modos de
pensar algebricamente que mais se aproximava do trabalho que elas realizavam em sala
de aula. A professora assim argumentou: “achei que o LinS conseguiu colocar aquilo que
vimos nas atividades [tarefas] que nds desenvolvemos. Poderiamos classificar elas
[tarefas] aqui dentro desses: pensar aritmeticamente, pensar internamente, pensar
analiticamente” (P2, GG, 10/09/2019). Ao ser questionada pelas formadoras sobre as
tarefas de cunho algébrico propostas pelos livros didaticos dos alunos, e as caracteristicas
do pensamento algébrico que poderiam ser exploradas a partir destas, a P2 descreveu

(Figura 2) que,

Figura 2: Caracteristica do pensamento algébrico manifestada pela P2 (P2, PE,
21/09/2019)
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Fonte: As autoras

Pelo fato de desenvolverem trabalhos com o eixo da aritmética nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, a P2 passou a perceber que o aritmeticismo poderia ser explorado
a partir do trabalho com os nimeros e as operacdes que sdo desenvolvidos em sala de
aula. Os termos “analise” e “comparagdo”, apresentados pela P2, dizem respeito ao
desenvolvimento de tarefas envolvendo a igualdade como uma relacdo de

equivaléncias entre quantidades, pois, para realizarem este trabalho, as professoras
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comparavam os membros de cada lado da igualdade e faziam uma anélise para determinar
a equivaléncia de ambos.

O termo “comparacao” também foi utilizado pela P3 (Figura 3), ao desenvolver
uma tarefa que do mesmo modo explora a relacdo de equivaléncia entre quantidades.
Além deste aspecto, a professora destacou o pensar aritmético, compreendendo as

caracteristicas que envolvem a relacdo das operacgdes e suas propriedades.

Figura 3: Caracteristicas do aritmeticismo descritas pela P3 (P3, PE, 24/09/2019)

TAREFA 5: Escrevendo as igualdades

Fonte: As autoras

Embasadas nos estudos e nas discussdes realizadas no grupo, as professoras
conseguiram observar que havia uma relacao entre os eixos da algebra e da aritmética, no
entanto, em seus trabalhos em sala de aula, ndo exploravam o pensamento algébrico por
meio do trabalho das propriedades dos nimeros e das operagdes, tampouco instigavam
os alunos a estabelecerem relagdes entre eles. A P7, ao perceber a relagdo existente entre
esses dois campos e os trabalhos que poderia ser realizado entre eles, salientou que,
“talvez era visdo que nos tinhamos um pouco antes das atividades por exemplo, porque
aqui ele fala sdo exclusivamente ndmeros, operacdes aritméticas e uma relacdo de
igualdade. Era a expressdo, as formulas que falamos antes” (P7, GG, 10/09/2019).

Ao longo do processo de formagéo, essas concepgoes e as acdes das professoras foram se
modificando. No que tange a contribui¢do dos estudos para sua pratica em sala de aula, a
P10 (Figura 4) descreveu sua impressdo, ressaltando a importancia de explorar as
relacbes dos objetos da algebra estabelecidos a partir das operagdes e das relacoes

funcionais
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Figura 4: Reflex0es descritas pela a respeito da exploragéo das tarefas P10 (P10, PE,

11/11/2019)
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Fonte: As autoras

Pensamento Funcional

O trabalho com as sequéncias, as regularidades e os padrdes é sugerido para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental por alguns autores (BLANTON; KAPUT, 2005;
CANAVARRO, 2007; CARRAHER; SCHLIEMANN; BRIZUELA, 2006; PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009). Além disso, a unidade tematica “algebra”, da BNCC, ressalta
que sejam desenvolvidos trabalhos que abranjam a identificacdo e a exploracdo de
sequéncias e regularidades.

Observamos que o pensamento funcional foi manifestado por algumas professoras

como um dominio para identificar e descrever regularidades numéricas, expressar uma
regra para descrever relacdes e para identificar padrdes em sequéncias geomeétricas.
Ao desenvolver uma tarefa que consistia em analisar os termos de uma sequéncia
expressos em figuras, a P9 (Figura 5) identificou uma regularidade no padréao
apresentado “a sequéncia tem uma regularidade: o dobro do termo; a sequéncia é de
duas colunas em uma linha” (P9, PE, 20/08/2019).
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Figura 5: Identificagdo pela regularidade (P9, PE, 20/08/2019)
I

Fonte: As autoras

Em relacdo a esta mesma tarefa, ao apresentar sua resolu¢do no quadro, no
momento da discussao coletiva, P1 (Figura 6) desenvolveu uma regra para descrever
uma relacédo (Q = Tx2). A relacdo descrita pela professora apresenta uma conjectura
em que é possivel prever resultados desconhecidos a partir dos dados conhecidos,
isto é, a partir dessa relacéo € possivel prever a quantidade de quadradinhos de uma figura
com base no nimero do termo, sem a necessidade de desenhar as figuras dos termos

anteriores.
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Figura 6: Resolugdo apresentada no quadro, pela P1, da tarefa de sequéncias (P1, PE,
20/08/2019)

Fonte: As autoras

Quando desenvolveu uma outra tarefa proposta no grupo de estudos, a P2, em sua
resolucdo, manifestou um pensamento funcional, ao identificar e descrever um padrao
com base na correspondéncia entre o niumero do termo e a forma geométrica da
sequéncia, ainda que de forma retdrica. Nessa correspondéncia, a P2 associou a forma

geométrica, considerando os termos de nimeros pares e impares da sequéncia (Figura 7).

Figura 7: ldentificacdo do padréo descrito pela P2 (P2, PE, 24/09/2019)
TAREFA 1

Observe a sequéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos locais

assinalados pelos tracinhos. A seguir responda as perguntas. -

a) Qual o 10° elemento da sequéncia?

b) Qual o 15° elemento da sequéncia? </

¢) E 0 48° elemento?

d) Como vocé descreveria a regra da formagao desta sequéncia?

Fonte: As autoras

A P2 ainda elencou alguns aspectos que poderiam ser explorados durante a
resolucéo da tarefa e que contribuiriam para desenvolver o pensamento funcional, como
o trabalho com a “sequenciacdo”, a “generaliza¢do”, a “relacdo” (estabelecida entre
numero do termo e figura), dentre outras.

Em uma de suas reflexdes, descritas no caderno de anotacdes, a P4 ressaltou que
alguns destes aspectos foram percebidos por ela no desenvolvimento de tarefas em sala

de aula (Figura 8). Ao descrever sobre os “padrdes das sequéncias” e a “identificacdo da
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proxima forma geométrica”, a P4 revelou indicios de mobilizacdo do pensamento
funcional, j& que compreendeu a relagdo entre identificar e descrever padrées numéricos
a partir de figuras geométricas. Podemos inferir que a descricdo apresentada pela
professora se refere a tarefas, cujas caracteristicas sao semelhantes, por exemplo, a tarefa
apresentada na Figura 7.

Figura 8: Reflexdes descritas pela professora a respeito do trabalho com o pensamento
algébrico em sala de aula P4 (P4, PE, 21/09/2019)

Fonte: As autoras

Ao resolver outra tarefa, a P7 também sinalizou indicios de mobilizacdo do pensamento
funcional, ao simbolizar a quantidade de bolinhas dos termos de uma figura e operar
com a expressao simbolica determinada, a partir da andlise e da identificagdo de uma
regularidade (Figura 9).

Figura 9: Resolugdo de tarefa envolvendo sequéncia (P7, PE, 24/09/2019)

TAREFA 1: |
|

Observe a sequéncia de figuras abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos
| locais assinalados pelos tracinhos. A seguir responda as perguntas:
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o3 ) 'a) Desenhe a 4° figura da sequéncia \> \é ¥, 8

b) Desenhe a 6° figura da sequéncia. Quantas bolinhas ela tem? | 4 3 AN
¢) Construa uma tabela relacionando a posigio de cada figura com o seu niimero de
bolinhas. P Bz Tx34l
| ‘r'-...i\'!l»*“'!

d) A 10° figura tem quantas bolinhas? | snird
o = B3+
) E a2l figura, tem quantas bolinhas? ) % ol

Fonte: As autoras
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Na tarefa da Figura 9, a P7 identificou uma regularidade, ao se dar conta de cada
figura era composta pela unido de trés linhas distintas e que em cada linha o nimero de
bolinhas poderia ser associado ao nimero do termo da figura, isto €, o nUmero da posi¢do
de cada figura (conforme indicado no 3.° termo), e além disso, em todos os casos havia
uma bolinha a mais no centro das trés linhas (indicada pela seta vermelha). Assentada
nessa analise, a professora expressou, por meio de simbolos, a quantidade de bolinhas de
cada figura, (QB =T x 3 + 1) e operou, a partir dessa expressao, a quantidade de bolinhas
que haveria na 21.2 figura, testando sua conjectura.

No que concerne as sequéncias e aos padrbes deste trabalho, em uma das
discussdes coletiva, a P2 indicou a importancia dessa exploragéo desde os primeiros anos
“Eu vejo assim por exemplo a sequéncia é uma coisa que deve ser muito bem explorada
pra crianca perceber gque, desde 14 do primeiro ano, que ela vai perceber a regularidade
ou ndo, ou que ta diferente e através da sequenciacdo que na verdade se a gente for
analisar ela aparece todo bimestre pra gente trabalhar Ia no planejamento. Ele vem
assim e vai aumentando o grau de complexidade mas ele aparece em todos os bimestre”
(P2, GG, 26/11/2019). P6 concordou com a relevancia dessa exploracao e complementou
a ideia de P2, ao captar o que a BNCC sugere para este trabalho “primeiro ela [crianga]
organiza e ordena, depois ela ja constroi e depois ela identifica algo pronto” (P6, GG,
26/11/2019).

Outro aspecto do pensamento funcional mobilizado pelas professoras foi a
representacdo de dados utilizando graficos (Figura 10). Na busca por estabelecer uma
relacdo entre dois nimeros presentes em um quadro, a P6, para além de interpretar as
informacdes e expressar uma lei de formacdo, representou graficamente a relacdo
funcional da situacdo. O seu grafico nos permite observar que ela considerou os nimeros

ditos como variaveis, e 0s nimeros respondidos dependem destes valores.
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Figura 10: Representacdo gréafica expressa pela P6 (P6, PE, 08/10/2019)
TAREFA 4:

estas questoes, descubra quais sdo as regras que expressam a relag@o entre o nimero
dito € o nimero respondido em cada questdo. Represente cada uma delas com uma

expressdo, usando linguagem matematica:

YOUA o - L

Nimero dito HETEIR N ENE p. r,

Niimero respondido 33 |41 5] ¥|7F MT“
| -

RL‘Spax‘lil‘

Fonte: As autoras

Em uma de suas descricdes, feita no caderno de anotagdes (Figura 11), a P6 havia
expressado a relacdo entre o pensamento algébrico e a anélise de situacbes matematicas
usando representacdes, e, além disso, salientou que este pensamento compreende as
representacdes e as relacdes funcionais. Estes aspectos dizem respeito ao significados
que atribuimos aos objetos da algebra e as relagbes que estabelecemos, ao analisar
determinada situagcdo. Ademais Canavarro (2007) reforgou que as representacfes podem

ser expressas por meio de nimeros, gréaficos, diagramas, dentre outras.

Figure 11: Reflexdo descrita pela P6 acerca de sua interpretacdo sobre o pensamento
algébrico (P6, PE, 19/08/2019)

I
BN /.Y Ne.V,

N  hone TV o
9 AV VAAA LD

LI OSAAA, ANAL LI N

Fonte: As autoras
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Modelagéo

A modelacao foi, também, uma perspectiva de pensamento algébrico manifestada
por algumas professoras do grupo. Durante a resolucédo das tarefas, elas expressaram esse
dominio, ao modelarem situacdes abrangendo operacdes e ao utilizarem representacdes
para expressar uma generalidade.

A P10, ao desenvolver a tarefa sobre as faces visiveis de cubos empilhados (Figura
12), fez uma analise retorica da situacao proposta, no intuito de compreender e estabelecer
um padrao. Com o auxilio de um quadro e por meio de uma representacao simbdlica
ela expressou uma regularidade e generalizou a situacdo (FV = QC. 4F + 1F), em que
FV corresponde as faces visiveis, QC a quantidades de cubos, 4F faces visiveis das

laterais dos cubos, 1F face superior do cubo que ocupa a primeira posicao.

Figura 12: Resolucdo descrita pela P10 (P10, E, 08/10/2019)
TAREFA 3:

i iveis dele.
consegue ver 5 faces possivels

e
Sob uma mesa, um aluno coloca um cubo

T e vl nllwfg po ‘V do CubO.
faCCS SS c1S
Ao Cmpllhﬂ dOlS deSSeS CUbOS Cle COnscgu Su \/

Em seguida, mais um cubo é colocado e assim por diante:
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Fonte: As autoras

Quando resolveu essa tarefa, a P5 expressou e formalizou uma generalizacéo, ao
modelar a situacao por meio de operacgdes envolvendo nimeros inteiros. A professora
estabeleceu sua conjectura, ao analisar situacGes particulares (para 1, para 2 e para 3

cubos) e generalizar por meio dos resultados obtidos (Figura 13).

Figura 13: Resolucéo descrita pela P5 (P5, PE, 08/10/2019)

TAREFA 3:

: faces possivels dele.
Sob uma mesa, um aluno coloca um cubo e consegue Ver 5 faces p!

t.‘ N J = \‘_:-'
1 7(5)

Ao empilhar dois desses cubos ele consegue visualizar 9 faces possiveis do cubo.

\

Em seguida, mais um cubo é colocado ¢ assim por diante: z . .\
& N \ \ A
O coloaly 2 "

“ " u‘k, \J-);lf..._v]‘sj l«\ A A

( AN

Complete a tabela abaixo com a quantidade de faces visiveis, conforme 0 niimero de cubos:

\ [ A
o - NG +
NFYZ NCAHFA

Fonte: As autoras
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Durante as discussdes, em seus cadernos de anotacdes e nas resolucdes das tarefas,
algumas professoras ressaltaram a atribuicdo de significados dada aos objetos da algebra
como uma caracteristica do pensamento algébrico. O termo atribuicao de significados ndo
SO passou a compor o vocabulario das professoras, como também designou um papel
importante para que pudessem compreender a utilizacdo dos simbolos algebricos. P5
verbalizou isso na discussdo coletiva, apos realizar o estudo das perspectivas apresentadas
no grupo, enfatizando a compreensdo dos distintos significados atribuidos para o
mesmo simbolo, “lendo os autores [Ponte, Branco e Matos, 2009], eu lembrei de uma
situacdo da escola, quando eu era crianca, [Evidenciar sentido de simbolo,
nomeadamente interpretando os diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes
contextos]. Até eu entender que o “x” era um “x” para cada problema... Eu pensava
porque que eu tenho que procurar de novo se eu ja achei la no outro [problema]. Porque
eu tenho que procurar de novo aqui?! E s6 olhar l4. Agora compreendi que é 0 mesmo
simbolo, no caso uma letra, mas estd em outro contexto” (P5, GG, 10/09/2019).

A respeito desta observacdo, Kaput (2008) aponta dois aspectos essenciais do
pensamento algebrico: o primeiro refere-se a generalizacdo expressa em sistemas de
simbolos convencionais, que compreende um processo mental pelo qual os sujeitos
estabelecem significados para as representaces. E o segundo diz respeito ao raciocinio
estabelecido, a partir das generalizacdes expressas em simbolos organizados, isto é, o
modo como 0s sujeitos compreendem e utilizam os simbolos e as regras associadas a ele
(CANAVARRO, 2007).

As perspectivas de pensamento algébrico, apresentadas nesta secéo, foram as que
mais se sobressairam durante o desenvolvimentos dos trabalhos no grupo. Os modos de
produzir significado para um mesmo objeto, neste caso aos do aritmeticismo, do
pensamento funcional, da modelacéo e dos simbolos, podem ser distintos para uma e outra
professora. Logo, isso significa que uma mesma tarefa pode mobilizar diferentes formas

de pensar algebricamente.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS

As propostas de trabalho, elaboradas e realizadas no decorrer do grupo de estudos,
possibilitaram as discussfes e as manifestacdes, a respeito do pensamento algebrico, por
parte das professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Com este estudo,
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observamos que as perspectivas de pensamento algébrico que mais se mostraram
evidentes foram: o aritmeticismo (LINS; GIMENEZ, 2001), o pensamento funcional e a
modelacéo (KAPUT, 2008).

No decorrer dos estudos realizados, durante os dialogos e as intervencgdes
ocorridos nos pequenos grupos e nas discussdes coletivas, com o apoio das formadoras,
as professoras passaram a atribuir significado aquilo que estavam desenvolvendo. Suas
perspectivas iniciais foram sendo complementadas e fundamentadas, a medida que
desenvolviam uma tarefa ou expunham algum argumento para o grupo, isto é, quando
compartilhavam suas ideias e trocavam experiéncias com seus pares, assim resultaram o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

O trabalho empreendido com as professoras no grupo de estudos, para esta
investigacdo, ndo se reduziu ao trabalho com os conteddos da algebra, para além disso,
promoveu-lhes desenvolvimento do pensamento algébrico. Observamos que as acdes
propostas Ihes oportunizaram produzir significados com base nas relagfes estabelecidas
entre as sequéncias e as regularidades, ao estudarem e identificarem padrdes, ao
analisarem simbolos matematicos, ao operarem utilizando as propriedades dos nimeros,
ao compreenderem que distintos significados podem ser atribuidos ao mesmo simbolo.

As acgdes que constituiram os empreendimentos contribuiram para ampliar os
conceitos algébricos e 0s conhecimentos das professoras, consequentemente, elas tiveram
a oportunidade de pbr em pratica em sala de aula, com seus alunos, o trabalho com o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

No contexto investigado, assumimos uma dindmica de formagéo distinta dos
modelos de “curso de capacitacao”, nos quais o formador assume papel central do
processo. Por este motivo, pretendemos com estes resultados chamar a atencdo para as
propostas de formagdes que sdo ofertadas aos professores, tendo em vista que a dindmica
abracada neste grupo — troca de experiéncias e compartilhamento de ideias entre os pares
— mobilizou os conhecimentos dos professores.

Vislumbramos, por meio deste estudo, que as professoras possam refletir sobre
seu ensino e o trabalho com o desenvolvimento do pensamento algébrico em sala de aula,
explorando as tarefas a serem propostas, 0s recursos a serem utilizados e 0s
encaminhamentos realizados durante este processo. As discussdes e o0s resultados, frutos
desta investigacdo, podem ser validos em outros contextos, e na exploragdo de outros

temas da matematica.
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CAPITULO 111 -ARTIGO 2

O TRABALHO COM TAREFAS MATEMATICAS QUE ENVOLVEM O
PENSAMENTO ALGEBRICO EM UM CONTEXTO DE FORMACAO
CONTINUADA

Resumo: O presente artigo tem por objetivo investigar que conhecimentos profissionais
sdo mobilizados por professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (PEMAI-EF) no desenvolvimento de tarefas que envolvem o pensamento
algébrico. Os dados desta investigacdo qualitativa referem-se as producdes escritas de
professoras que atuam em escolas da rede municipal de ensino de Maringa- PR e as
gravacdes em audios das discussdes realizadas durante o processo de formacdo
continuada. Os resultados evidenciam que, no trabalho com tarefas matematicas, as
PEMAI mobilizaram conhecimentos a respeito da matematica, dos alunos e de seus
processos de aprendizagem, dos processos instrucionais e do curriculo. O trabalho com
tarefas matematicas potencialmente desafiadoras em contextos formativos contribui para
o0 desenvolvimento do conhecimento profissional docente.

Palavras-chave: Conhecimentos Profissionais; Formacéo de professores que Ensinam

Matematica; Tarefas matematicas.

3.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, pesquisadores tém se dedicado a investigar processos de
formacao de professores que ensinam matematica (PEM) em diversos espacos formativos
(ESTEVAM; CYRINO; OLIVEIRA, 2018; FRAGA, 2019; GURNISKI CARNIEL,
2013; PONTE; OLIVEIRA, 2002; RICHIT; PONTE, 2020). Estes estudos, ndo sé
enfatizam propostas alternativas de formacédo, que visam privilegiar o desenvolvimento
profissional® dos professores, como também apresentam, exploram e discutem
conhecimentos profissionais mobilizados/aprendidos por esses professores. Richit e
Ponte (2020) ressaltam que as discussdes acerca dos conhecimentos profissionais tém

colaborado para identificar diferentes dimensdes dos conhecimentos.

32 Neste trabalho, compactuamos com a ideia, proposta por Jesus (2011, p.17), para quem o
desenvolvimento profissional do professor ¢ “um processo que acontece gradualmente em sua vida, e que
implica aprendizagens formais ou informais. Um processo que considera o professor como um todo,
respeitando  sua individualidade, frustracfes, experiéncias, conhecimentos, emocGes, que
consequentemente, pode conduzir uma modificagdo na forma de o professor ver a si proprio, a sua pratica,
os processos de ensino e aprendizagem e o aluno”.
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Diante disso, o Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Formacéo de Professores que
Ensinam Matematica — Gepefopem®?, além de investigar diferentes perspectivas de
formacéo inicial e continuada de PEM, bem como os aspectos relacionados ao movimento
de constituicdo da Identidade Profissional, aos conhecimentos profissionais e ao
desenvolvimento profissional dos professores, tem se dedicado a propor e investigar
empreendimentos definidos pelos envolvidos nessa formacéo.

Um desses empreendimentos é a anélise de tarefas matematica no contexto
formativo que, de acordo com Estevam, Cyrino e Oliveira (2018), expressa uma pratica
promissora que pode favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais dos
professores.

Inseridas neste contexto, buscamos, no presente artigo, investigar o0s
conhecimentos profissionais mobilizados por PEMAI-EF no desenvolvimento de tarefas
matematicas, envolvendo o pensamento algébrico em um contexto de formacdo
continuada. A analise de tarefas matematicas, em espacos formativos, se configura como
um empreendimento exitoso para a mobiliza¢do de conhecimentos profissionais e € uma
oportunidade para as PEMAI-EF desenvolverem-se profissionalmente.

A sequir, apresentaremos as dimensdes do conhecimento profissional assumidas
nessa investigagdo e os elementos que revelam a importancia do trabalho com tarefas
matematicas, bem como o contexto investigado e os procedimentos metodoldgicos
utilizados. Em seguida, descreveremos e analisaremos 0s resultados da presente

investigacao e, por fim, exporemos as consideracdes finais.

3.2 CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR QUE ENSINA
MATEMATICA

O conhecimento profissional do professor de matematica e as dimensdes que 0
compdem tém sido objeto de investigacdo de diversos autores, tais como Ball; Thames;
Phelps (2008); Gurniski Carniel (2013); Ponte; Oliveira (2002) e Shulman (1986)).

De acordo com Richit e Ponte (2020, p. 3), “o conhecimento profissional docente

embasa e orienta a pratica do professor em sala de aula,” pautando-se nos conhecimentos

3 0 Gepefopem é coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino. Para mais
informacdes acesse < http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html>
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teodricos (a matematica em si) e nos de natureza social (0s alunos, os aspectos culturais da
comunidade escolar, dentre outros).

Shulman (1986) distingue trés grandes dominios do conhecimento profissional
docente, a saber: o Conhecimento do Conteddo (content knowledge), o Conhecimento
Curricular (curricular knowledge) e o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo
(pedagogical content knowledge).

O conhecimento do contedo esté circunstanciado a uma determinada area, no
nosso caso a matematica, mas vai além do dominio de fatos e de conceitos especificos,
pois considera a compreensdo das estruturas substantivas e sintaticas. Enquanto as
estruturas substantivas envolvem uma variedade de formas, mediante as quais 0s
conceitos e os principios basicos da componente curricular sdo organizados para
incorporar seus fatos, a estrutura sintatica abrange a validacdo e o estabelecimento de
verdades, a capacidade de explicar e justificar proposicdes e relaciona-las dentro do
mesmo dominio ou de dominios diferentes.

O conhecimento pedagdgico do conteudo refere-se as maneiras de formalizar e
representar um determinado conteddo, a fim de torna-lo compreensivel aos alunos.
Contudo, isso demanda que os professores ndo somente conhecam aspectos relacionados
a explicacBes e conceitos, isto €, analogias, ilustracdes, exemplos, representacGes e
demonstracfes que serdo utilizadas, como também entendam as preconcepcles e as
possiveis estratégias para identificar quais conteudos serdo mais ou menos complexos
para os alunos.

O conhecimento curricular diz respeito a uma variedade de programas que
normatizam os topicos a serem ensinados nos diferentes niveis de ensino aos quais se
referem. Considera, também, o conhecimento de recursos didaticos associados a estes
topicos, de softwares, de material manipulavel, enfim, o uso de determinadas estratégias
de ensino. Shulman (1986) menciona que ha dois aspectos a serem considerados no
conhecimento do curriculo, nomeadamente, o conhecimento curricular lateral e o
conhecimento curricular vertical. O primeiro seria um tipo de conhecimento que relaciona
o0s contetdos da disciplina com as demais areas e contextos; e 0 segundo, o0 conhecimento
dos conteudos dentro da mesma disciplina, relacionando-os com os que foram ensinados
nos anos anteriores e 0s que serdo ensinados Nos anos posteriores.

Ponte e Oliveira (2002), tendo em conta a producdo de Shulman, relacionam o
conhecimento profissional do docente, do professor que ensina matematica, com 0s

conhecimentos mobilizados na pratica letiva (conhecimento didatico do professor) e nas

75



praticas ndo letivas, que envolvem a participacdo do professor em outras atividades e
projetos da escola.

O conhecimento didatico € constituido por quatro vertentes, nomeadamente o
conhecimento da Matematica, o conhecimento do curriculo, o conhecimento do aluno e
dos processos de aprendizagem e o0s conhecimentos do processo instrucional. O
conhecimento da Matematica corresponde ao conhecimento da disciplina a ser ensinada.
De acordo com Ponte e Oliveira (2002, p. 8), “ndo se trata, aqui, do conhecimento da
Matematica como ciéncia, mas da interpretacdo que dela faz o professor enquanto
disciplina escolar.” Implica conhecer as formas de representagdo dos conceitos, a
matematica escolar de forma geral e sua relacdo entre seus proprios topicos e os das
demais disciplinas.

O conhecimento do curriculo refere-se ao conhecimento dos processos de
avaliacdo, dos materiais didaticos a serem utilizados, da selecdo e da organizacdo dos
contetudos. Segundo os autores, “este conhecimento tem um papel fundamental na tomada
de decisbes sobre os assuntos a que deve dedicar mais tempo, sobre as propriedades a
considerar a cada momento, sobre a forma de orientar o processo de ensino-
aprendizagem”. (PONTE; OLIVEIRA, 2002, p.9).

O conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem diz respeito ao
conhecimento dos interesses e das dificuldades dos alunos, seus modos de pensar, bem
como 0s contextos sociais e culturais em que estdo inseridos (PONTE; OLIVEIRA,
2002).

O conhecimento do processo instrucional esté relacionado ao planejamento das
aulas, ao modo como o trabalho sera desenvolvido, as concepcdes das tarefas a serem
realizadas, a preparacao e a gestao das aulas e as reflexdes realizadas ap6s a aula (PONTE;
OLIVEIRA, 2002).

Articulados com os conhecimentos didaticos temos os conhecimento mobilizados
nas acOes ndo letivas, que sdo aquelas que os professores exercem como participantes de
outros projetos escolares, e que também compdem o seu desenvolvimento profissional,
por exemplo, o conhecimento que ele tem de si mesmo, do contexto educacional. Muito
embora essas dimensdes do conhecimento profissional — da préatica letiva e ndo letiva —
sejam apresentadas e discutidas separadamente, elas estdo interconectadas e permeiam a
pratica do professor que ensina matematica. Por exemplo, 0 conhecimento do contexto
escolar é essencial ndo somente para conhecer os alunos, mas também para conhecer 0s

demais profissionais, a escola, a comunidade, entre outros.
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Tendo em vista estas consideracgdes, assumimos neste estudo que o conhecimento
profissional docente envolve um conjunto de conhecimentos, inerentes & profissdo do
professor e fundamentais para o exercicio da docéncia.

Neste trabalho, buscamos investigar que conhecimentos profissionais sao
mobilizados por PEMAI-EF no desenvolvimento de tarefas matematicas que envolvem o
pensamento algébrico, tendo em conta que a analise de tarefas é uma das agdes

desenvolvidas no processo de formacdo continuada.

3.3 TAREFAS MATEMATICAS

As tarefas fazem parte da rotina escolar. Ao planejarem suas aulas, os professores,
com base no contetdo estudado, selecionam, elaboram e/ou adaptam as tarefas a serem
desenvolvidas pelos alunos.

Em especial, no caso do ensino da Matematica, de acordo com Cyrino e Jesus
(2014), as tarefas matematicas tém um papel importante nos processos de ensino e de
aprendizagem, pois orientam os alunos a pensarem em aspectos especificos do contetdo,
enquanto processam e expressam outras informagdes. Sendo assim, cabe ao professor
selecionar e organizar tarefas, tendo em vista ndo apenas o contetido especifico a ser
desenvolvido, mas, e sobretudo, o0s aspectos cognitivos, as estratégias e as
sistematizacdes® envolvidas neste processo.

De acordo com Stein e Smith (1998, p. 269, tradugéo nossa),

uma tarefa é definida como um segmento da atividade da sala de aula dedicada
ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular. Uma tarefa pode
envolver vérios problemas relacionados ou um trabalho prolongado, sobre um

Unico problema complexo, tomando no maximo o periodo de uma aula®.

Stein e Smith (1998) salientam que as tarefas matematicas propiciam as
oportunidades de os alunos pensarem. Por exemplo, uma tarefa em que o aluno executa
um procedimento memorizado, de forma rotineira, representa um tipo de oportunidade,
enquanto uma tarefa que permite que os alunos pensem em aspectos conceituais e que 0s

estimulem a estabelecer conexdes, representa um outro tipo de oportunidade.

3 «(Re)apresentagdo articulada dos principais conceitos, ideias ou procedimentos matematicos, em direcéo

a consolidagdo dos objetivos da aula.” (RODRIGUES; CYRINO; OLIVEIRA, 2018, p. 969).

3<In the framework, a task is defined as a segment of classroom activity that is devoted to the development
of particular mathematical idea. A task can involve several related problems or extended work, up to an
entire class period, on a single complex problem.” (STEIN; SMITH, 1998, p. 269).
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Nesse sentido, essas autoras descrevem quatro caracteristicas que classificam as
tarefas, a saber: memorizacdo, procedimentos sem conexdo com significados,
procedimentos com conexdo com significado e fazer matematica. Essas caracteristicas
estdo relacionadas com as diferentes exigéncias cognitivas, sendo as duas primeiras tidas
como de baixo nivel de demanda cognitiva e as duas Ultimas como de elevado nivel de
demanda cognitiva (STEIN; SMITH, 1998).

Ent&o o professor, conhecedor desses niveis de demanda cognitiva, ao elaborar ou
selecionar uma tarefa, que sera desenvolvida com os alunos em sala de aula, deve
estabelecer alguns critérios, pensando na sua influéncia para os processos de ensino e de
aprendizagem da matematica. Cyrino e Jesus (2014) destacam trés argumentos que
enfatizam a importancia de se estabelecerem tais critérios.

O primeiro, diz respeito a oportunidade que os alunos tem de aprender matematica
a partir da tarefa. De acordo com as autoras, “a tarefa faz parte do dia a dia de sala de aula
e é por meio dela que o professor articula os contetidos. Assim, o trabalho do aluno é
definido pelas tarefas que ele realiza diariamente, por isso, elas podem determinar sua
aprendizagem. (CYRINO; JESUS, 2014, p. 753).

O segundo, relaciona-se com 0s objetivos estabelecidos pelo professor para
promover as aprendizagens dos alunos. A selecdo de tarefas alinhadas a estes objetivos
pode proporcionar um ambiente em sala de aula que viabiliza aos alunos se engajarem na
sua resolucdo (CYRINO; JESUS, 2014).

E, por fim, mas ndo menos importante, o terceiro argumento refere-se aos
raciocinios que podem ser mobilizados a partir da resolucéo das tarefas, uma vez que
diferentes tarefas podem promover oportunidades diversas de aprendizagem. Os
professores devem estar atentos a criar situacbes em que o0s alunos desenvolvam
estratégias, ndo se prendendo apenas a memorizagdo (CYRINO; JESUS, 2014).

Desta forma, a andlise, a selecdo e/ou elaboracdo de tarefas matematicas
constituem-se como uma oportunidade para os professores pensarem de que forma seus
alunos aprendem, as estratégias e conhecimentos que eles podem mobilizar durante a
resolucdo e os diferentes modos de promover o ensino, considerando 0s objetivos
estabelecidos. No entanto, as tarefas por si s6 ndo sdo uma garantia de que os alunos irdo

se engajar de modo a expressarem seus raciocinios, pois,

sua natureza é sempre relativa a pessoa que a faz e a forma como a faz. A
proposicdo de tarefas ricas e promissoras para a aprendizagem dos alunos ndo
garante a efetividade do que foi planejado inicialmente. E preciso considerar
que as tarefas s6 “ganham vida” no processo pedagdgico, a partir de sua
interpretacdo e implementacdo em sala de aula, aspectos substancialmente
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influenciaveis pelas praticas e crencas do professor. (ESTEVAM; CYRINO;
OLIVEIRA, 2018, p.35)

A seguir, exporemos 0 contexto da investigacdo em que foram propostas tarefas
matematicas de cunho algébrico e os procedimentos metodoldgicos da presente

investigacao.

3.4 CONTEXTO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGAGAO

Considerando que os grupos de estudos como espacos formativos que privilegiam
0 protagonismo do professor e oportunizam as discussdes entre seus pares, O
compartilhamento de experiéncias e o reconhecimento do outro como produtor de
conhecimento e, por conseguinte, que promovem suas aprendizagens, foi constituido®®,
em 2019, um grupo de estudos com professoras que ensinam matematica nos anos iniciais
(PEMALI) do Ensino Fundamental como processo de formacao continuada.

Para a constituicdo do grupo, foi enviado um convite a dez escolas de uma mesma
regido do municipio de Maringé - PR¥. Participaram desta investigacdo dez professoras
advindas de seis destas instituicGes e as formadoras que assumiram, também, papel de
pesquisadoras. As professoras eram formadas, em sua grande maioria, em pedagogia e,
com excecdo de uma que ocupava o0 cargo de supervisora pedagdgica, atuavam como
regentes de 1.°, 3.° ou 4.° anos. Suas experiéncias como docentes variavam entre 5
(minimo) e 29 (m&ximo) anos.

Foram realizados dez encontros, com duracao de quatro horas cada, entre 0s meses
de agosto e novembro de 2019. O objetivo do grupo foi o de promover a formacgéo de
PEMAI por meio de estudos, discussdes e reflexdes sobre a tematica: “Desenvolvimento
do Pensamento Algébrico em alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental®”. A

dindmica assumida pelo grupo envolveu a reflexdo, a partilha de experiéncias e de

3 O grupo foi coordenado pela primeira autora deste artigo em parceria com a pesquisadora Cristiane dos
Santos Oliveira que, também, desempenhou no grupo o papel de formadora. Esta escolha deveu-se ao
interesse comum das pesquisadoras em desenvolver investigagdes com professoras que ensinam
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, tendo a abordagem do pensamento algébrico para esta
etapa de ensino, embora com focos distintos de investigacdo.

37 A formacdo foi aprovada e certificada pela Secretaria Municipal de Educagdo de Maringa.

3% O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Parana —
UNESPAR, Parecer: 3.492.530, e as professoras assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido
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conhecimentos entre 0s pares, e permitiu que as professoras se engajassem nos estudos a
respeito da tematica.

A presente investigacdo, de natureza qualitativa, caracterizou-se como uma
pesquisa-intervencdo (KRAINER, 2003) e teve por objetivo investigar que
conhecimentos profissionais foram mobilizados por PEMAI no desenvolvimento de
tarefas matematicas que envolvem o pensamento algébrico.

Para tanto, examinamos as informacOes coletadas a partir da resolucdo de trés
tarefas (Anexo | — Tarefa 1, Tarefa 2 e Tarefa 3) que foram elaboradas/adaptadas e
propostas pelas formadoras e desenvolvidas pelas professoras em pequenos grupos (trés
a quatro pessoas). Uma das propostas é considerada como de baixo nivel de demanda
cognitiva (Tarefa 1 — T1), enquanto as demais (Tarefas 2 e 3 — T2, T3) séo de elevado
nivel de demanda cognitiva (STEIN et al., 2009). Apos a resolucdo de cada uma das
tarefas, foi solicitado que as professoras pensassem e analisassem 0s aspectos do
pensamento algébrico que poderiam ser mobilizados, as adaptagdes que poderiam ser
realizadas nos enunciados e o0 ano/turma em que poderiam ser implementadas.

Num segundo momento, estas reflexdes e analises foram socializadas no grande
grupo, de forma coletiva, com o propdsito de que as professoras compartilhassem suas
ideias e sistematizassem suas respostas.

Para a coleta de informacdes, os encontros foram gravados em audio e o que ndo
pode ser captado pelo audio, e que poderia contribuir para justificar e/ou complementar
determinadas situacoes, foi registrado no diario de campo da pesquisadora. Recolhemos,
ainda, os registros escritos produzidos pelas professoras nas resolugdes das tarefas, nos
registros no quadro e nas reflexdes descritas em seus cadernos de anotacdes®. Estas
informacdes foram organizadas, considerando a autoria (nome da professora) e a data da
producdo.

As discussdes realizadas nos pequenos e no grande grupo utilizadas na analise
foram transcritas em episodios e organizadas com base na data de cada encontro.

A andlise interpretativa (ERICKSON, 1986) foi realizada em quatro etapas. Na
primeira, buscamos identificar nas producBGes escritas aspectos relativos as

dimens6es/dominios dos conhecimentos profissionais das professoras. Em seguida,

%9 Foi entregue um caderno para as professoras no primeiro encontro e combinado que este seria utilizado
para registro de suas impressfes e reflexfes a respeito dos encontros. O caderno era recolhido pelas
formadoras todas as sextas-feiras antecedentes ao proximo encontro, de modo que as producdes escritas
pudessem ser lidas e consideradas no planejamento das proximas acdes do grupo. Os encontros ocorriam
as tergas-feiras.
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analisamos as transcrigdes das discussdes no intuito de detectar informac6es a respeito
das dimensdes/dominios dos conhecimentos profissionais que justificassem e/ou
complementassem as producOes escritas. Na terceira, realizamos um cotejo das
informacdes obtidas na analise da primeira e segunda etapas, a fim de que pudéssemos
identificar caracteristicas semelhantes ou distintas. Na quarta etapa, nos debrucamos a
analisar os resultados identificados na terceira etapa, tendo em vista o referencial teérico
adotado.

No registro da analise, ao apresentarmos as informacoes que foram retiradas dos
instrumentos de coleta, identificaremos apds sua descricdo, a professora participante*®
(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10), seguida da fonte de informacdo, (GG para as
discussbes emergidas no grande grupo, PG para as discussdes realizadas nos pequenos
grupos e PE para as producdes escritas) e, por fim, a data em que a informacdo foi
coletada. Sendo assim, ao apresentarmos, por exemplo, as informacdes obtidas de P10, a
partir das discussdes no pequeno grupo, coletadas no dia 13 de agosto de 2019,
representaremos como (P10, PG, 13/08/2019). Os cddigos CF e MF serdo utilizados para

representar, respectivamente, os nomes Cristiane Formadora e Mayara Formada.

3.5 CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS MOBILIZADOS POR PEMAI NO
CONTEXTO DE FORMACAO

Nesta secdo, descrevemos 0s conhecimentos profissionais mobilizados pelas
professoras na resolucdo e na discussdo de tarefas matematicas que envolvem o
pensamento algébrico, nomeadamente conhecimento algébrico, conhecimento dos alunos
e dos seus processos de aprendizagem da algebra, conhecimento do como ensinar algebra,

conhecimento curricular sobre a algebra.
Conhecimento de aspectos do pensamento algébrico
O conhecimento do pensamento algébrico permeou a resolucdo e a anélise das trés

tarefas desenvolvidas pelas professoras. Este conhecimento foi mobilizado por meio dos

calculos, das representagdes, do estabelecimento de generalizagbes expressos pelas

40 Codificamos os nomes das professoras participantes, a fim de que suas identidades fossem preservadas.
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professoras, tendo em conta as caracteristicas das tarefas, que condicionaram e
influenciaram os conhecimentos mobilizados.

Na busca por determinar um valor para cada nuvem da T1, as professoras
apresentaram diferentes modos de operar a multiplicacdo com os numeros inteiros, a
partir da multiplicacdo. Durante a resolucdo, as professoras valeram-se do raciocinio
multiplicativo, tendo em conta as propriedades comutativas e associativas da
multiplicacdo. Durante a discussao no pequeno grupo, apos realizarem os célculos, elas
concluiram que, mesmo operando de formas distintas, o resultado da multiplicacéo seria

0 mesmo.

P7: a nuvem é o “x”, sabe o x e y?! E a nuvem... ndo é?! Esse vezes esse [nuvem
vezes nuvem] que é igual... Entdo... Eu ndo posso fazer, esse [2x2 igual a quatro],
esse [3x3, igual a nove] e depois esse? [Multiplicacdo dos resultados, 4x9] ...

[A professora faz o calculo]

Posso fazer assim (2x2), que € igual a 4, vezes (3x3) que é igual 9? Porque ai vai
dar 4x9

P5: 36! Pode ser assim, ou pode fazer multiplicando [de forma direta 2x2x3x3]
que vai dar 36 também... Vai dar o mesmo resultado, mas jeitos de fazer
diferentes.

P7: Nao tem na opcdo... As opcdes estao erradas [risos].

P5: é esse aqui! [Aponta para a alternativa c) 2x3].

P7: Por qué?

P5: 2x3 é 6, 6x6 € 36... Porque isso aqui vai dar o mesmo resultado que isso aqui
[referindo-se a ambos os lados da igualdade], porque 6 vezes 6 vai dar o mesmo
resultado que se eu fizer essa operacéo de multiplicacéo [a alternativa 2x3x2x3]
.. E como se fosse uma equac&o que vocé tem que igualar ela.

P7: E faz sentido... pensando no resultado. Que aqui daria a mesma coisa que
aqui [refere-se a ambos os lados da igualdade]. E isso que vocé ta querendo
dizer?

P5: E! Porque se eu colocar a nuvem sendo 3 vezes 3, vai dar 9, 9 vezes 9 ndo
vai dar 36 que é a igualdade que eu tenho.

P7: Entendi! Faz sentido ... Mas 2 vezes 3? Por que 2 vezes 3?

P5: Essa nuvem aqui ela e 2x3, vezes...

P7: Entendi!

Figura 14: Representacdo da P& para a tarefa das nuvens apds a discusséo (P7, PE,
13/09/2019)
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Assinale a alternativa que representa a¢” (nuvem) de modo a ter-se:

e _ . Sewo
X s =2x2x3x3. Q

A) 2 B)3 02x3 D)2x2 B)3x3

Explique como chegou em sua resposta.

Fonte: As autoras

Para além de expressarem os calculos e utilizarem as propriedades, as professoras
demonstraram ter conhecimento sobre a relacdo de equivaléncia entre quantidades
em uma igualdade. A principio a P7 havia relacionado o sinal da igualdade a nocéo
operacional, no entanto, ao verificar que sua resposta ndo correspondia a nenhuma das
alternativas, buscou a explicacdo e compreendeu a relacéo de equivaléncia explorada na
tarefa.

Essa mesma relacdo e o conhecimento das operacdes e de suas propriedades
também puderam ser observados nas discussdes de um outro pequeno grupo.

Quanto ao desenvolvimento da tarefa dos apertos de mao (T2), as professoras
mobilizaram conhecimento de aspectos do pensamento algébrico, ao modelarem uma
situacdo com o intuito de generaliza-la. Durante a resolucéo, a professora P11*! discutiu
com Seu grupo sua compreensdo a respeito da tarefa. Para expressar seu raciocinio, ela
utilizou uma representacao simbolica, a fim de determinar a regularidade da tarefa.

P11: eu percebi que o primeiro sempre vai cumprimentar todo mundo. O A
cumprimentou 2, e 0 B s6 cumprimentou 1 [Apertos de méo para um grupo de 3
pessoas]. Aqui A vai ter cumprimentado 3 e 0 B, 2 e 0 C, 1. Entdo sempre 0
primeiro cumprimenta todo mundo, ai depois vai diminuindo. O penultimo
cumprimenta um s0, e o ultimo ndo cumprimenta ninguém porque todo mundo ja
cumprimentou ele. S6 que eu ndo sei como escrever. Tem que ter um jeito,
matematicamente falando.

Figura 15: Representacédo da professora P11 para identificar a regularidade (P11, PE,
20/08/2019)

41 A professora P11 compareceu apenas ao 1.° e ao 2.° encontro, no entanto seu conhecimento de matematica
e suas discussdes mostraram-se pertinentes para o trabalho desenvolvido no grupo.
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Fonte: As autoras

No momento da discussao coletiva, a P11, ao compartilhar sua resolucdo para as
demais professoras, o fez, usando um raciocinio aditivo, isto é, modelando uma situagéo
envolvendo a adigdo por meio de simbolos. Para tal, utilizou uma linguagem retorica
para descrever a regularidade da tarefa.

P11: Eu fiz uma explicacdo ndo algébrica. Fiz uma explicacao utilizando lingua
portuguesa. Eu fiz um texto para explicar isso. Se fosse um ndmero qualquer,
entdo pensando se fossem 10 pessoas, quantos apertos de méao seriam? 45 apertos
de mdo. Como que cheguei nisso?! Eu fui fazendo essa logica ali dos desenhos.
Olhando o 3, 0 6, foi que eu descobri que a soma do total de apertos de méos vai
ser sempre a soma do nimero da quantidade de pessoas, um pessoa a menos do
total. Por exemplo, eu quero saber para 10 pessoas, quantos apertos de maos
serdo. Eu tenho que somar 9+8+7+6+5+4+3+2+1.

Figura 16: Explicacdo da professora P11para a regularidade (P11, PE, 20/08/2019)
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Fonte: As autoras

P11: Para chegar nessa ldgica, primeiro eu fiz 0os desenhos, ai eu vi que deu certo

e chutei um nimero. Eu sei que algebricamente deve ter outro jeito. E comeca

COM um a menos porque a pessoa ndo aperta a propria mao.

Com relacdo ao desenvolvimento da T3, sequéncia de quadrados, as professoras
mobilizaram conhecimento de sequéncias e regularidades. Na discussdo com o grande

grupo, a P9 discutiu e expressou 0s conhecimentos mobilizados durante sua resolucéo.
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P9: Na primeira figura, temos 2 quadradinhos, na segunda temos 4, na terceira
temos 6, na quarta..., olhando essa sequéncia, pensei... se na primeira tem 2, na
segunda tem 4, e na terceira tem 6, quer dizer que esta dobrando. A cada nimero
da figura, ou seja, o tanto de quadrado vai ser o dobro. Entdo na quarta figura
serdo 8 quadradinhos. Eu pensei assim, para representar a quarta eu teria que
ter 8, e na quinta 10.

No item b) quantos quadrados existirdo na 10? figura? Ent&o se esta dobrando,
na décima figura terdo 20 quadradinhos.

No c) existira alguma figura com 15 quadradinhos? Eu coloquei que ndo porque
a quantidade é sempre par. 15 é impar, ndo tem como fazer par aqui, de dois em
dois. Se eu tiver 15 quadradinhos vai ter um a mais aqui e vai ficar sem o
parzinho, entdo ndo da.

P1: Gente s6 voltar um pouquinho. Se na quarta é 8 e é o dobro, na quinta nao
seria 16?

P9: N&o, o dobro de cinco é 10, é o dobro do numero da figura. Aqui é 1
[indicando a o numero primeira figura], o dobro de um é dois, do nimero dois €
quatro. Entdo com 15 ndo é possivel porque se tiver 15 quadrados vai faltar um
parzinho aqui, vai dar impar.

d) explique o padrdo da sequéncia: eu escrevi que a quantidade de quadrados
sera sempre o dobro do nimero da figura.

MF: E a gente consegue representar isso de uma forma mais simples? Outra
representacéo?

P9: tem mais néo sei.

MF: como podemos representar o dobro?

P9: duas vezes.

P2: Se considerar, por exemplo, o termo com o t, entdo seria o t vezes dois?! O
numero do termo vezes dois.

P1: Néo, vai ter que ser Q=t vezes 2, Q é o nimero de quadrados.

MF: Vocés concordam?

Professoras do grupo: Sim!

Figura 17: Representacdo estabelecida pela P9 na sistematizagdo (P9, PE, 20/08/2019)

Fonte: As autoras

As respostas dadas pela P9 aos itens da T3 também permearam as discussdes e as
resolucdes das demais professoras nos pequenos grupos. Ao desenvolver a tarefa, a P9
identificou a regularidade da sequéncia e a associou ao dobro do nimero da figura,
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estabelecendo um padrédo com os numeros pares. Essa relacdo de paridade é destacada
na resposta do item c), ao discutir que 15 é um ndmero impar, e a sequéncia é constituida
apenas por nimeros pares.

No momento da discussdo coletiva, as professoras, baseadas nas observacoes e
nas respostas dadas, estabeleceram uma lei de formacdo para expressar a
regularidade, isto é, formularam uma conjectura a partir dos dados conhecidos para
determinar dados desconhecidos, esta relacdo contribuiu para que elas determinassem
a quantidade de quadradinhos de uma figura, sem necessitar representar os termos

anteriores.

Conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem da algebra

Os conhecimentos, mobilizados pelas professoras acerca desta vertente,
correspondem as suas reflexdes com base nos conhecimentos dos alunos de suas turmas,
por conta das suas experiéncias nos trabalhos desenvolvidos com estes.

As professoras demonstraram conhecer os modos de pensar e as estratégias
que os alunos utilizariam ao desenvolver a T1, ao discutirem, no grande grupo, se e
como os alunos resolveriam a tarefa.

CF: E as criancas? Conseguem realizar essa tarefa?

P6: Acredito que um quarto e quinto ano faga.

P2: Acho que os alunos do guarto ano testariam as alternativas.

P6: Mas, acredito que eles tenham que entender primeiro o que é uma equacao,
que um lado é igual ao outro. Entdo se em ambos os lados da igualdade temos o
mesmo o valor, posso explicar pra eles que a operacédo pode ser realizada da
seguinte forma 2x2, igual 4, 4x3, igual a 12 e 12x3 igual a 36, porque se eu
colocar isso para as minhas criancgas eles vao fazer 2x2 igual 4, depois 3x3, igual
a9, e depois vao multiplicar 4x9.

CF: Eles vao fazer o passo a passo?

P7: Eu fiz assim.

P6: Sim, ndo vao fazer aquela grande [comutar os valores] pra chegar no 36. Eles
vao multiplicando um por um.

P2: Mas se formos ver, trabalhamos a decomposicéo polinomial. Eles tem essa
dificuldade, mas quando comegcam a fazer eles vao pegando o ritmo. E a
decomposicdo polinomial é o que que acontece nessa situacdo, se formos
analisar, temos a multiplicacao de dois nimeros iguais vai dar 36. Vamos supor
que eu colocasse la pro meu aluno, de terceiro ano, vamos imaginar 10, que
namero vezes 2 daria 0 10? No6s ndo trabalhamos isto?!

A classificacdo das tarefas, para o ano em poderiam ser implementadas, foi

realizada, considerando as experiéncias das professoras e seus conhecimentos dos alunos
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e da forma como eles apresentam seus raciocinios e resolucgdes, isto é, elas levaram em
conta os niveis de pensamento dos estudantes, de acordo com as exigéncias (demanda
cognitiva) das tarefas.

Embasados no fragmento da discussdo realizada no grande grupo, apresentado
anteriormente, podemos notar que as professoras, ao mobilizarem seus conhecimentos a
respeito dos alunos, apresentaram as possiveis adaptacGes que poderiam ser
realizadas para que a tarefa pudesse ser implementada e os modos de raciocinio que
os alunos manifestariam ao desenvolvé-la, sem perderem de vista o trabalho com o
desenvolvimento destes aspectos do pensamento algébrico.

Com relacdo as adaptacdes e ao trabalho com o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos, a P7 desenvolveu, em sala de aula, uma tarefa, cujo objetivo era
explorar as relagbes de equivaléncia entre quantidades. Por meio de intervencgdes, a
professora conseguiu estabelecer, junto com os alunos, uma expressao para representar a
situagio. Apos esta experiéncia, ela relatou que “As vezes penso subestimamos nossos
alunos, ndo tiramos deles toda sua capacidade, ndo tiramos da zona do ‘Ah! Isso eu
sei!””. (P7, PE, 24/09/2019). A partir desse excerto, podemos inferir que a professora

demonstrou valorizar as respostas dos alunos, no desenvolvimento das tarefas.

Conhecimento de como ensinar algebra

Nesta vertente, as professoras mobilizaram conhecimentos a respeito de aspectos
relacionados aos materiais e as estratégias de ensino que poderiam ser adotadas na
realizacdo das tarefas. No decorrer dos encontros, elas também manifestaram reflexdes
de como a dindmica assumida no processo de formacéo influenciou suas praticas em sala
de aula.

Com relacdo a tarefa dos apertos de méos - T2, as professoras sugeriram algumas
estratéegias de representacdes que poderiam ser realizadas para que os alunos
conseguissem desenvolvé-la. Podemos deduzir que, ao pensarem sobre essas estratégias,
elas mobilizaram conhecimentos dos processos de ensino, tendo em conta suas
experiéncias de planejamentos de aulas.

Considerando alguns casos particulares da T2, a P10 apresentou duas estrategias
de resolucdo: a primeira, utilizando uma representacao por meio de esquemas (bolinhas
conectadas), em que a professora representou a quantidade de apertos de méos para um

grupo de trés pessoas e, a segunda, utilizando uma linguagem algébrica, em que “p”
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representa o numero de pessoas; € “ap”, o numero de apertos de maos dados, em um

grupo de 3, 4 e 5 pessoas.

Figura 18: Estratégias de resolucdes das tarefas dos apertos de maos apresentada no
quadro pela P10 (P10, PE, 20/08/2019)

Fonte: As autoras

Outra estratégia foi sugerida pela professora P11, levando em conta sua
experiéncia e o conhecimento de recursos utilizados em outros trabalhos. Nas discussdes

do grande grupo, a professora assim se expressou,

P11: Poderiamos desenhar o rostinho, para 3 pessoas representariamos 3
rostinhos, e colocariamos um lacinho, um chapéu e um guarda-chuva pra
diferenciar cada uma delas. Entdo por exemplo, eu sou a do lacinho e
cumprimentei a do chapéu e a do guarda-chuva. Depois a outra, do chapéu,
cumprimentaria a do guarda-chuva. Andlise combinatéria né?! Faz com a
quantidade menor, com 3 ou com 4 que daria para eles [alunos] irem desenhando.
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As professoras, ao discutirem umas com as outras no grande grupo, quanto a tarefa
da sequéncia de quadrados - T3, fizeram relagcbes com o ensino de outros contetdos e
materiais que poderiam auxiliar a resolucédo da tarefa.

P1: Esse tarefa seria como aquela dos pregadores, em que para uma peca eu uso
dois pregadores, para trés pecas seis pregadores, que é a proporcionalidade.
Quando eu explico esta tarefa eu questiono a quantidade de pregadores
necessarias para cinco pegas.

P7: Quando construimos a tabuada do dois na malha quadriculada, na

composicao retangular, obtemos essa mesma representacdo, mas so fazemos até

0 dez.

Podemos inferir que, ao expressarem estas ideias, as professoras, P1 e P7,
evidenciaram conhecer materiais didaticos e outros conteddos que poderiam estar
associados ao desenvolvimento da tarefa que explora aspectos algébricos, tendo em
vista outras construcdes e conceitos explorados por elas em sala de aula.

Outros conhecimentos, mobilizados a respeito dessa vertente, referem-se as
reflexdes, expressas pelas professoras, apds o trabalho com as tarefas e a dindmica
assumida para a realizagédo destas (discutir em pequenos grupos, e sistematizar, de forma
coletiva, no grande grupo).

A P2, ao expressar em seu caderno de anotacdo a experiéncia do trabalho com as
tarefas matematicas, de cunho algébrico, apresentou indicios de valorizacdo do

planejamento e das ac¢fes a serem desenvolvidas na prética letiva.

Figura 19: Relato da P2 a respeito da valorizacdo do planejamento (P2, PE,
11/11/2019)
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Fonte: As autoras
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Quando questionada acerca do desenvolvimento das tarefas de cunho algébrico, a
P7 também refletiu, manifestando aspectos da importancia da comunicagdo em sala

de aula no desenvolvimento de tarefas matematicas.

Figura 20: Reflexdo a respeito da experiéncia vivenciada pela P7 ao desenvolver uma

tarefa de cunho algébrico em sala de aula (P7, PE, 24/09/2019)
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Fonte: As autoras

Conhecimento curricular sobre a algebra

O conhecimento curricular sobre a algebra foi mobilizado no desenvolvimento da
tarefa das nuvens - T1. No momento da discusséo coletiva, a P6 demonstrou conhecer
conteddos da algebra que sdo explorados nos anos finais do Ensino Fundamental,
buscando relacionar com o desenvolvimento do pensamento algébrico explorados por
elas na realizacdo da tarefa.

P6: Esse dias conversei com eles Ia na sala, falei que quando chegassem no
Ensino Fundamental 11, eles trocariam os nimeros pelas letras. Ai comecaram a
perguntar “mas como professora?!”.

Ent&o explique, "vocés vao colocar assim, 2 vezes o x igual a 10. O sinal de vezes
ndo serd mais esse aqui [refere-se ao sinal ao sinal “X”” operador da multiplicac¢do],

90



ele sera representado por um pontinho e, em determinados momentos ele pode
até sumir. Mas, quando perceberem que tem uma letra na operacao, vdo saber
que ¢ multiplicag¢do. Entdo escrevi “2.x = 10"".

Uma aluna respondeu, “ah eu sei qual é o valor de x, ¢ 5, e eu respondi, “muito
bem!”

Figura 21: Representacdo da P6 ao demonstrar a forma como o contetdo sera
explorados nos anos finais do Ensino Fundamental (P6, PE, 20/08/2019)

Fonte: As autoras
Parece-nos que o conhecimento curricular, mobilizado durante esta discusséo, diz

respeito ao conhecimento curricular vertical (SHULMAN, 1986), pois a professora
demonstrou compreender 0s conhecimentos que seriam ensinados ao longo do curriculo

de matematica, isto €, os conteddos da mesma disciplina ministrados nos anos posteriores.

Conhecimento da prética ndo letiva

O conhecimento da préatica ndo letiva, mobilizado pelas professoras, ndo diz
respeito especificamente a resolucdo das tarefas T1, T2 e T3, no entanto ele emergiu da
pratica de analisa-las, respondé-las e discuti-las. Em seu caderno de anotages, apos ser
questionada se esta dindmica estava contribuindo com o seu trabalho, a P2 fez a seguinte

reflexdo:

Figura 22: Reflexdo da P2 sobre como se vé no espaco escolar (P2, PE, 04/10/2019)
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Fonte: As autoras

Deduzimos que, ao descrever acerca da falta de empoderamento, a P2 revelou um
conhecimento de si, ou seja, reconheceu a necessidade de aprofundar seus estudos
para entdo orientar o trabalho a respeito do pensamento algébrico com as demais
professoras, considerando sua funcéo no espaco escolar.

A P7 também apresentou indicios de mobiliza¢do do conhecimento da pratica ndo
letiva, ao relatar em seu caderno de anotacbes uma reflexdo a respeito do
compartilhamento de experiéncias.

Figura 23: Relato da P7 a respeito de como ela compreende o contexto de formacao
(P7, PE, 25/10/2019)
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Notamos, por meio deste relato, que a professora mobilizou um conhecimento a
respeito do contexto, ao identificar as colegas de profissdo como produtoras de
conhecimento e ao considerar a troca de experiéncias como uma oportunidade de
aprendizagem. Reconheceu que as dificuldades ndo permeiam apenas a propria pratica,
mas também a das demais professoras.

A P8, do mesmo modo, expressou algumas reflexdes em seu caderno de
anotaces, o que denota caracteristicas de mobilizacdo do conhecimento da prética ndo
letiva. Em um de seus relatos, ela havia pontuado ser a dindmica do grupo uma préatica
enriquecedora para a formacao e, quando questionada a respeito desta préatica, ela deu a

seguinte resposta:
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Figura 24: Resposta da P8 sobre sua impressao a respeito do grupo (P8, PE,
19/08/2019)
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Fonte: As autoras

O relato da professora nos leva a concluir que ela mobilizou um conhecimento
de si, ao descrever suas expectativas e perspectivas a respeito do investimento na sua
profissdo. Ela, inclusive, indicou que “deseja elaborar praticas educacionais que possam
encantar e favorecer o aprendizado dos educandos.” (P8, PE, 19/08/2019), o que se dara

por meio dos estudos e do desenvolvimento de sua autoconfianca.

3.6 AS TAREFAS MATEMATICAS E O CONHECIMENTO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES

Os resultados dessa investigacdo sinalizam que as PEMAI mobilizam os
conhecimentos profissionais relativos as dimensdes do conhecimento profissional (letiva
e ndo letiva), nomeadamente: o conhecimento algébrico para os anos iniciais; a visao que
elas tém dos alunos e dos modos como eles aprendem; a importancia de se considerar 0s
contextos sociais e culturais nos quais esses alunos estdo inseridos; o modo como as
tarefas devem ser propostas e geridas; as estratégias e o recursos didaticos que podem ser
adotados; o conhecimento do curriculo, da avaliacdo e das normas e dos regimentos
escolares; a forma como o professor se V& e € visto no espago escolar.

A andlise, a resolucdo e a discussdo de tarefas matematicas, envolvendo o

pensamento algébrico, se configuraram como ac¢des importantes no contexto de formacgéo
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continuada de PEMAI-EF, visto que permitiram as professoras formularem suas
hipGteses, organizarem e expressarem suas ideias e raciocinios.

Quanto a dimensdo da matematica, aprofundaram seus conhecimentos sobre as
operacgdes com 0s nUmeros inteiros e as suas propriedades; exploraram o trabalho com as
generalizacGes, ao conjecturarem e testarem seus resultados; e, também, apresentaram
diversas representacdes para expressar seus raciocinios, utilizando linguagem simbdlica
e esquemas figurativos. Por fim, notamos que a matematica, utilizada pelas professoras
na resolucédo das tarefas, se refere aquela que elas interpretam dos conceitos especificos
gue ensinam, ou seja, a matematica escolar (PONTE; OLIVEIRA, 2002).

Julgamos que os estudos realizados no grupo contribuiram para as aprendizagens
das professoras, visto que as docentes passaram a atribuir significados aos objetos da
algebra e a discutir as diferentes estratégias para a resolucdo de uma tarefa, como por
exemplo, no caso do sinal da igualdade em que algumas professoras o associaram a
relacdo de equivaléncia entre quantidades, enquanto outras 0 associaram a nocao
operacional. De acordo com Trivilin e Ribeiro (2015), tal atribuicdo de significado é
predominantemente praticada nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A partir dos relatos das PEMAI-EF, identificamos, também, aspectos relativos a
valorizacdo do planejamento, j& que as professoras relataram que passaram a explorar
mais as tarefas de sala de aula, priorizando a qualidade e ndo a quantidade das producdes
dos alunos.

Além disso, elas declararam que a dinamica assumida no grupo de estudos
favoreceu reconhecer a importancia da comunicacdo em sala de aula, seja oralmente ou
por meio dos registros, 0 que ndo acontecia anteriormente. Do mesmo modo, contribuiu
para reconhecer a relevancia da escolha e do trabalho com as tarefas. Elas alegaram que
passaram a ser mais criteriosas, ao selecionarem as tarefas para desenvolver em sala de
aula, observando as estratégias, as possiveis discussdes e 0s conhecimentos que poderiam
ser desencadeados em cada tarefa. As professoras tiveram a oportunidade de (re)pensarem
0s encaminhamentos das aulas de matematicas (PONTE; OLIVEIRA, 2002).

Outra dimensé@o do conhecimento profissional mobilizada pelas professoras diz
respeito ao conhecimento dos alunos e de seus processos de aprendizagem. Durante a
resolucdo das tarefas, as docentes demonstraram conhecer o modo como os alunos
aprendem, as estratégias de resolucdes que eles usam, enfim, a forma habitual de eles
agirem (PONTE; OLIVEIRA, 2002). E, por conta disso, pontuaram saber reconhecer as
adaptacOes necessarias para serem realizadas nas tarefas.
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Ademais, as professoras também demostraram reconhecer os aspectos especificos
das tarefas e em que medida poderiam explora-los com seus alunos, passando a solicitar
que eles justificassem as respostas dadas.

Notamos que as professoras mobilizaram uma dimensdo do conhecimento
caracterizada como conhecimento curricular vertical (SHULMAN, 1986) a respeito da
algebra, tendo em vista que mostraram reconhecer os conteudos da algebra ensinados por
elas nos anos iniciais do Ensino Fundamental e associa-los com os conteudos ensinados
nos anos posteriores, no Ensino Fundamental 11.

No que diz respeito ao conhecimento relativo a pratica ndo letiva, verificamos que
as professoras mobilizaram conhecimentos de si e do contexto no qual estdo inseridas. A
discussdo com os pares acerca das tarefas matematicas possibilitou-lhes reconhecer o erro

como uma oportunidade de aprendizagem e do outro como produtor de conhecimento.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi investigar que conhecimentos profissionais sao
mobilizados por PEMAI-EF no desenvolvimento de tarefas que envolvem o pensamento
algébrico.

O empreendimento de resolver e discutir tarefas matematicas, envolvendo
pensamento algébrico, no processo de formacdo continuada contribuiu para que as
professoras mobilizassem e aprofundassem seus conhecimentos profissionais relativos as
dimensGes: da matematica, com foco no pensamento algébrico; dos alunos e de seus
processos de aprendizagem, a partir da visdo das estratégias e do reconhecimento dos
raciocinios deles; do processo instrucional, tendo em conta as escolhas e o gerenciamento
das tarefas em sala de aula; da compreensdo das propostas curriculares, a respeito da
algebra e suas relagbes com os demais conteudos. E ademais, contribuiu para a
mobilizagdo de conhecimentos a respeito de si e do contexto.

E importante esclarecer que tais conhecimentos foram mobilizados, na formagao,
de modo conectado, e que a separacao deles é feita por parte do pesquisador na anélise e
categorizacao dos dados.

Podemos concluir que a dindmica assumida no grupo, envolvendo o trabalho com
tarefas matematicas, de cunho algébrico, e o protagonismo das professoras participantes,

discutindo e compartilhando experiéncias, contribuiu, significativamente, para a
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mobilizacdo dos conhecimentos profissionais docentes. Também o grupo foi responsavel
para alavancar o desenvolvimento profissional dessas professoras, sujeitos desta
pesquisa. Dai a relevancia de serem constituidos espagos formativos, tendo em mira o

aprimoramento da educacao.
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ANEXO |

TAREFA 1-T1: QUANTO VALE A NUVEM?

TAREFA 1: QUANTO VALE A NUVEM?

Assinale a alternativa que representa a- (nuvem) de modo a ter-se:

A) 2 B) 3 C)2x3 D)2x2 E)3x3

X3

L

Explique como chegou em sua resposta.
Fonte: Adaptado de Cyrino e Oliveira (2011)

TAREFA 2 — T2: QUANTOS APERTOS DE MAOS?
TAREFA 2: QE.L\"I'OS APERTOS DE MAOS?

Todas as pessoas do seu grupo vio cumprimentar-se, dando um aperto de mio.

*  (Juantas pessoas tem no seu grupo?

* (uantos apertos de mio serfio dados?

* Se chegar uma nova pessoa em seu grupo, quantos apertos de mio serdo dados?
* [E se chegar mais uma outra pessoa?

¢ Determine o numero de apertos de mio em um grupo com um numero qualquer

de pessoas.

Fonte: Adaptado de Canavarro (2007)



TAREFA 3 —T3: SEQUENCIAS E QUADRADOS
TAREFA 3: SEQUENCIA DE QUADRADOS:

Cada fizura da sequéncia a seguir € constituida por vm agrupamento de gquadrados
cotrgrientes. Conszidere o quadrade vnitério, come vnidade de medida na construgio das

figuras a seguir.

1" figura 2* figura 3* figura 4* figura

a) Eepresents a 4% e a 3 figpra. Justifique come pensou para representa-la.

b} Ceonsiderando que o padric € mantido para a construgdo das proximas figuras,
guantos quadradinhes havera na 10° figura?

¢} Emxistira algema figurz com 13 quadradinhos? Explique sua resposta.

d) Explique o padrio desta sequéncia, ou seja, identifique a(s) regulanidade(s)
ezpecificals) da meama.

g} Quantos gquadradinhos existem na figura de ordem 1007

f) Qual a posigio correspondente a fizura com 100 guadradinhos?
Fonte: As autoras
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CAPITULO IV -ARTIGO 3

ANALISE DE INCIDENTES CRITICOS NA FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Resumo: Este estudo tem por objetivo discutir o papel da analise de incidentes criticos
na formacdo continuada de professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (PEMAI-EF). Os dados dessa investigacdo qualitativa emergem da
analise de dois incidentes criticos que fizeram parte dos empreendimentos de uma
Comunidade de Pratica - CoP constituida por PEMAI-EF que lecionam em escolas do
municipio de Maringa-PR. Os resultados evidenciam gue a analise de incidentes criticos
proporcionou as professoras a oportunidade de: ter autoconsciéncia de suas acoes; avaliar
suas rotinas; perceber a importancia do didlogo com os alunos; construir uma comunidade
de profissionais criticos; mobilizar/constituir conhecimentos algébricos; compreender
estratégias adotadas pelos alunos ao resolverem uma tarefa. A dindmica de estudos
assumida pela CoP, na exploracdo de incidentes criticos, mostrou-se pertinente e proficua
para mobilizagdo/constituicdo de conhecimentos profissionais desencadeada por
reflexdes e (re)significacdes de aspectos inerentes a sua pratica profissional.

Palavras-chave: Conhecimentos Profissionais; Incidentes Criticos; Formacdo de
professores que Ensinam Matematica

4.1 INTRODUCAO

Ao longo de sua carreira profissional, o professor se depara com situagdes
adversas e inesperadas tanto em sala de aula quanto fora dela, como perguntas de alunos
que causam mudangas no sentido da aula, conflitos entre alunos durante o
desenvolvimento de um trabalho, praticas concorrentes a sala de aula que interferem em
sua pratica, dentre outros. Essas situacOes sdo marcantes na pratica pedagdgica do
professor e interferem no modo como ele agencia a sua profissionalizacdo docente. Por
este motivo, interpretar e refletir sobre essas situagdes, pensar em possiveis respostas para
elas, contribuem para o (re) estruturacéo de sua pratica de ensino e, por conseguinte, para
seu desenvolvimento profissional.

De acordo com Joshi (2018), a analise de incidentes criticos é uma das abordagens
que promovem o desenvolvimento profissional, pois permite ao professor analisar

criticamente uma determinada situagdo buscando compreender, ndo apenas 0 qué mas o
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porqué determinado episddio ocorreu, para que desta forma possa utiliza-lo como uma
referéncia futura. Outros investigadores (ALMEIDA, 2009; CHOY, 2014; DOMINGOS,
2015; JOSHI, 2018; MEDRADO, 2012) também tém apontado o trabalho com incidentes
criticos como potencial para pesquisas no ambito da Educacdo no que diz respeito ao
estudo de conhecimentos, representacdes, sentimentos e emocdes dos professores.

Diante disso, o Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formacéo de Professores que
Ensinam Matematica — Gepefopem*?, no qual as autoras estdo inseridas, se propds a
considerar os incidentes criticos em suas investigagdes como uma das abordagens de
formacdes alternativas, nas quais 0s participantes constituem um espaco para discussao e
reflexdo, com empreendimentos e a¢des que privilegiam o protagonismo dos professores,
o compartilhamento de saberes e experiéncias, o respeito e a confianga mutua.

Essa investigacdo se mostra pertinente, uma vez que a andlise e a discussdo de
incidentes criticos em espacos formativos se constituem como uma a¢do promissora para
a mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos profissionais e, por conseguinte, como uma
oportunidade de desenvolvimento profissional.

Alguns pesquisadores tém se dedicado a investigar as dimens@es e 0s elementos
relativos a natureza e ao conteudo dos conhecimentos considerados como necessarios a
profissdo docente. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; FRAGA, 2019; GURNISKI
CARNIEL, 2013; PONTE; OLIVEIRA, 2002; RICHIT; PONTE, 2020; SHULMAN,
1986). Segundo Richit e Ponte (2020, p. 3), “o conhecimento profissional docente embasa
e orienta a pratica do professor em sala de aula”, em outras palavras, o conhecimento
profissional do professor norteia, principalmente, sua atividade pratica, embora tenha
como fundamento conhecimentos de natureza teérica, social e experimental.

Neste estudo assumimos que o conhecimento profissional docente envolve um
conjunto de conhecimentos que sdo inerentes a profissdo do professor, isto €, necessarios
para o exercicio da docéncia. Tal conjunto envolve o conhecimento do conteddo da
disciplina a ser ensinada; a visdo dos alunos e os modos como aprendem; 0s contextos
sociais e culturais nos quais estdo inseridos; a organizacao, as estratégias e 0s recursos
didaticos adotados para o ensino; o conhecimento do curriculo, da avaliagdo e das normas
e dos regimentos escolares. E para mais, e ndo menos importante, a forma como o

professor se V& e €é visto no espaco escolar.

42 O Gepefopem é coordenado pela Profa. Dra. Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino. Para mais
informacdes acesse < http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/apresentacao.html> .
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O objetivo do presente artigo € discutir o papel da analise de incidentes criticos na
formacdo continuada de um grupo de professoras que ensinam matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF) em escolas do municipio de Maringé-PR,
que se constituiu como uma Comunidade de Pratica - CoP. A seguir apresentaremos
aspectos teoricos a respeito dos incidentes criticos na formacéo de professores, o contexto
investigado, os procedimentos metodoldgicos, e, por fim, os resultados e as considera¢des

finais.

4.2 OS INCIDENTES CRITICOS NA FORMAGAO DE PROFESSORES

A observacdo, a andlise e a reflexdo fazem parte do trabalho docente. Choy (2014)
ressalta que a observacao favorece aos professores analisarem suas praticas, a fim de que
possam refletir sobre o processo de ensino. Estudos a respeito da analise de incidentes
criticos tém sido desenvolvidos no ambito da educacdo (ALMEIDA, 2009; CASTRO,
2016; CHOY, 2014; DOMINGOS, 2015; JOSHI, 2018).

No campo da educacéo a utilizacdo da técnica [andlise de incidentes criticos]
tem despertado interesse e revela-se capaz de construir uma metodologia na
area de formac&o de professores, por demonstrar potencial para se desenvolver
no meio auténtico. (DOMINGOS, 2015, p.63)

Na literatura hd uma variedade de defini¢bes para os incidentes criticos. De acordo
com Choy (2014, p.143, traducdo nossa), “incidentes criticos sdo eventos inesperados que
ocorrem durante uma aula, que tém o potencial de aprofundar a nossa compreensao sobre
0 pensamento matematico dos alunos™*3. Estes eventos podem acontecer a partir de
respostas inesperadas dos alunos dadas as perguntas feitas pelo professor; de questfes
referentes aos processos de ensino e de aprendizagem; ou de situagdes que mudam o
sentido das tarefas e das ag¢Oes de ensino planejadas.

Segundo Joshi (2018, p. 82, tradugdo nossa), um incidente critico “é¢ algo que
’944. E

interpretamos como um problema ou um desafio em um determinado contexto

caracterizado por qualguer evento ndo planejado, que pode ocorrer dentro ou fora de sala

4 Critical incidents are events that occur during a lesson, which have the potential to deepen our
understanding of students’ mathematical thinking (CHOY, 2014, p. 143).

4 A critical incident is something which we interpret as a problem or a challenge in a certain context.
(JOSHI, 2018, p. 82).
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de aula, e que permite ao professor refletir a respeito dos processos de ensino e de
aprendizagem. Como esses eventos ndo ocorrem de forma rotineira, conforme o autor,
eles se configuram como um desafio ou problema em um determinado contexto.

Para Almeida (2009), um incidente critico pode ser caracterizado como uma
descricdo detalhada de um determinado evento no qual as informacfes apresentadas
fornecem subsidios para que o ouvinte/leitor possa expressar suas opinides, emitir seus
julgamentos, tomar decisdes e/ou buscar alternativas para solucionar um problema.

Julgamos que os autores parecem concordar que 0s incidentes criticos sdo eventos
ndo planejados e interpretados como um desafio, cujas informacdes possibilitam ao
professor expressar suas opinides e refletir a respeito dos processos de ensino e de
aprendizagem.

Portanto, neste estudo consideramos que um incidente critico € um evento, um
episédio ou uma situacdo inesperada e imprevista, que viabiliza ao professor fazer
inducdes, previsdes, emitir jJulgamentos e opinides que podem solucionar um determinado
problema ou causar mudancas e/ou reafirmacdes em suas trajetorias profissionais. Estes
eventos podem ocorrer no contexto de sala de aula e/ou durante a carreira profissional do
professor.

Séo diversos os episodios, as situacdes e os incidentes vivenciados pelo professor
ao longo de sua vida profissional, no entanto a forma com que ele interpreta e lida com
estes incidentes € que o caracterizara como um incidente critico. Sendo assim, 0s
incidentes tornam-se criticos a medida em que permitem que os professores reflitam a
respeito desses eventos, a medida que os fazem (re)pensar suas praticas, a aprendizagem
dos alunos e o seu préprio desenvolvimento profissional.

Todavia, 0s incidentes criticos podem ser eventos tanto positivos como negativo,

conforme os exemplos ilustrados a seguir.

Situacdo 1:

esperavam, que contribuem com as préaticas e promovem discussdes, obtendo resultados inesperados.

lo como significativo para referéncia futura.

As vezes, os professores planejam envolver seus alunos em atividades comunicativas para promover sua
capacidade de falar. Mas durante a aula, eles podem se deparar com alunos que participam mais do que

Embora seja um evento comum, o professor pode considera-lo um incidente critico, porque ele pode interpreta-

Fonte: Adaptado de Joshi (2018)
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Situacao n°2:

Contexto: Em uma sala de aula do Ensino Médio, o professor convida os alunos a resolverem o seguinte
problema: "Quando p = 2,8 e ¢ = 1,2, calcule a expressdo: 3c? + 5p — 3¢ (¢ — 2) — 4p"

Depois de trabalhar no problema por algum tempo, o professor convida os alunos a compartilharem sua
solugdo com a classe. Segue o dialogo.

Professor: Ok, vamos ver o que podemos fazer com esta pergunta. Quem quer compartilhar sua resposta
comigo?

[O aluno A e o aluno B levantam as maos a0 mesmo tempo]

Professor: Aluno A?

Aluno A: Encontrei 10.

Professor: Como vocé encontrou 10?

Aluno A: Substitui os valores 2.8 e 1.2 na expressdo. Demorei muito tempo.

Professor: Obrigado, estudante A! [Para a classe] Todos concordam?

Aluno B: Eu tenho a mesma resposta, mas fiz muito mais rapido.

Professor: Continue...

Aluno B: Eu trabalhei na expresséo antes de substituir os nimeros e acabei com uma expressdo muito
mais simples: p + 6c¢. Entéo substitui os valores 2.8 e 1.2 e achei 10, facil!

Aluno A: Eu gosto do jeito que eu fiz. Ndo gosto de simplificar.

Aluno B: Minha solug¢éo é brilhante, a sua demora muito. Vocé ndo pode trabalhar com letras porque
¢ estlpido [Alguns alunos riem] ... 0 que posso esperar de vocé, afinal? [Alguns alunos riem].

O professor escutou 0 que o aluno B havia dito.

Questdes:
a. Como vocé vai responder ao aluno A, ao aluno B e a toda a turma?
b. O que vocé acha que séo os problemas nessa situacao?
c. Como vocé vai lidaria com essas questfes?
Fonte: Adaptado de Biza et al. (2015)

A “Situacdo 17, embora seja comum na sala de aula, pode ser considerada como
um incidente critico, pois os professores podem interpreta-la como algo significativo e
torna-la uma referéncia para futuros trabalhos.

O segundo caso, “Situagao 27, ja se constitui um desafio que pode ser vivenciado
pelos professores diante da complexidade da sala de aula, pois envolve tensdes entre os
alunos, compartilhamento de ideias, situacdes de mau comportamento, dentre outros. Este
episddio pode ser considerado como um incidente critico por ser algo, inesperado, ndo
planejado pelo professor e que pode mudar o sentido e a proposta da aula, além disso,
pode tornar-se, também, uma referéncia para futuros trabalhos.

A andlise de incidentes criticos propicia que os professores reflitam e aprendam e
aperfeicoem suas préaticas de ensino, isto €, ela os auxilia a (re)pesarem seus processos de
ensino, a questionarem sobre suas praticas e desenvolverem-se profissionalmente. De
acordo com Joshi (2018, p. 84, traducao nossa), “serve como uma forma de investigagao

reflexiva e um senso de conscientiza¢io profissional.” 4

4 It serves as a form of reflective inquiry and a sense of professional awareness. (JOSHI, 2018, p. 84)
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Por conta disso, como ressalta o autor, a analise de incidentes criticos mobiliza o

desenvolvimento profissional dos professores, pois permite, dentre outros aspectos:

(1) Criar um nivel maior de autoconsciéncia: ao analisar incidentes criticos
que emergem do contexto escolar, os professores podem tornar-se mais
conscientes de suas acOes e perceberem se ha lacunas entre aquilo que
estédo fazendo e 0 que devem fazer.

(i)  Oportunizar uma avaliagdo das rotinas e dos procedimentos
estabelecidos: o0s professores, ao ensinarem, valem-se de varias
estratégias, consideradas como validas, no entanto, ao analisa-las como
incidentes criticos, eles podem avaliar como os alunos lidam e/ou estdo
respondendo a estas estratégias.

(iii)  Incentivar os professores a fazerem perguntas criticas a respeito do
ensino: uma vez estabelecido o habito de analisar incidentes criticos, 0s
professores tendem a olhar para os demais aspectos de forma mais critica,
questionando cada um deles.

(iv)  Auxiliar na construcdo de uma comunidade de profissionais criticos: os
professores podem compartilhar os incidentes criticos com 0s demais
profissionais, na busca de estabelecer um senso de cooperacdo e de anélise
critica a respeito do processo de ensino.

Shulman (2005) considera a analise e a reflexdo de episodios, envolvendo a
pratica do professor, como uma oportunidade de aprendizagem, ja que possibilita
construir conhecimentos acerca de situagdes reais do ensino que, para além de promover
a formacgéo do professor que analisa, contribui, inclusive, para a formacdo de outros
docentes.

Em seus estudos, Domingos (2015) apresenta algumas perspectivas presentes na
literatura (BOLIVAR, 2002; ESTRELA; ESTRELA, 1994; LITWIN, 2009; TRIPP,
1993), que discorrem sobre o papel da anélise e reflexdo de incidentes criticos no ambito
da educacdo. Dentre outros aspectos destacados, 0s incidentes criticos sdo considerados
como uma ferramenta que possibilita mudangas na identidade profissional, que provoca
reflexdes e questionamentos a respeito do modo como os professores ensinam; que
possibilita uma relacdo entre a formacéo teorica e pratica do professor, e que pode ser

utilizada como apoio para a elaboragdo de um instrumento de avaliacdo da propria prética.
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Embasados por estas consideracdes, apresentaremos a seguir 0 contexto e 0s
procedimentos metodoldgicos que nos permitiram discutir o papel da analise de
incidentes criticos na formacdo continuada de professoras que ensinam matematica nos

anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF).

4.3 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A presente investigacdo*® decorreu de um processo de formagdo continuada,
envolvendo a participacdo de professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (PEMAI-EF). Para tanto, foi constituido um grupo de estudos, com
0 objetivo de promover a formacdo das participantes por meio de estudos, discussoes,
reflexdes e compartilhamentos de experiéncias e saberes a respeito da tematica
“Desenvolvimento do Pensamento Algébrico em alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental”.

Para a constituicdo do grupo, enviamos um convite a dez escolas de uma mesma
regido do municipio de Maringa-PR*’. Participaram desta investigacio dez professoras
advindas de seis destas institui¢des e as formadoras que assumiram, também, o papel de
pesquisadoras®®. As professoras participantes apresentavam entre 5 (minimo) e 29
(maximo) anos de experiéncia como professoras. Todas haviam concluido o Ensino
Superior e possuiam curso de licenciatura, sendo a grande maioria, nove professoras,
proveniente da pedagogia e, com exce¢do de uma que ocupava 0 cargo de supervisora
pedagogica, atuavam como regentes de 1.°, 3.° ou 4.° anos do Ensino Fundamental.

Foram realizados dez encontros, ofertados quinzenalmente entre 0os meses de
agosto e novembro de 2019, com a duragdo de quatro horas cada. A dindmica assumida
pelo grupo oportunizou a constituicdo de uma CoP (OLIVEIRA; CYRINO, no prelo).

A analise de incidentes criticos foi um dos empreendimentos dessa CoP,

desenvolvido nos altimos encontros (8.°, 9.° e 10.°) do processo de formacdo. Para

% O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Parand —
UNESPAR, Parecer: 3.492.530, e as professoras assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido

47 A formacéo foi aprovada e certificada pela Secretaria Municipal de Educacdo de Maringa

4 O grupo foi coordenado pela primeira autora deste artigo em parceria com a pesquisadora Cristiane dos
Santos Oliveira que, também, assumiu no grupo o papel de formadora. Esta escolha deveu-se pelo interesse
comum das pesquisadoras em desenvolver investigagdes com as professoras que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo a abordagem do pensamento algébrico para esta etapa de
ensino, embora com focos distintos de investigacdo.
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elaboracdo do incidente critico analisado neste estudo, pautamo-nos nas resolucdes e nas
discussbes de tarefa realizadas pelas professoras ao longo do processo de formacao,
considerando situagdes observadas pelas formadoras e resolugdes que poderiam gerar
discussOes imprevistas, ou seja, ainda ndo pensadas pelas professoras.

O incidente critico (IC-1) (Anexo 1) foi elaborado, baseado numa resposta dada
por uma aluna ficticia a “tarefa das mesas”. A resolug¢do apresentada ndo havia sido
produzida por nenhuma das professoras e ainda ndo tinha sido discutida no processo de
formacéo, sendo assim, a resposta mostrou-se inédita para o grupo

Na estruturacdo desse IC, apresentamos um contexto da sala de aula hipotético e
alguns questionamentos, a fim de que as professoras pudessem refletir a respeito de cada
caso, ou seja, buscamos propor as professoras situacdes hipotéticas do contexto escolar,
referentes ao ensino, para que elas pudessem analisar e expressar seus conhecimentos,

opinides e tomadas de decisBes perante tais ocorridos.

4.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta investigacdo, de natureza qualitativa, caracterizou-se como uma pesquisa-
intervengdo (KRAINER, 2003), visto que a formag&o ocorreu num contexto limitado e as
pesquisadoras ora assumiram papel de investigadoras, ora promoveram as discussoes
entre as professoras. Este estudo teve por objetivo investigar o papel da andlise de
incidentes criticos na formacdo continuada de professoras que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF).

E assim sendo, examinamos as informacoes coletadas por meio das gravagfes em
audio das discussdes que ocorreram em pequenos grupos e, em seguida, socializadas, de
forma coletiva, com o grande grupo. Utilizamos tambem, como fonte de informagéo, as
producdes escritas das professoras e o diario de campo da pesquisadora. As producdes
escritas das professoras referem-se as reflexdes descritas em seus cadernos de anotagoes*®

e as observagdes e respostas descritas nos incidentes criticos analisados.

4 Foi entregue um caderno para as professoras no primeiro encontro e combinado com elas que neste
caderno elas descreveriam suas impressdes e reflexdes a respeito dos encontros. O caderno era recolhido,
pelas formadoras, todas as sextas-feiras antecedentes ao proximo encontro, de modo que as producdes
escritas pudessem ser lidas e as acBes do grupo planejadas com base nas reflexfes e nas impressoes das
professoras. Os encontros ocorriam as tercas-feiras.
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Os registros contidos no diario de campo dizem respeito as observacdes realizadas
pela pesquisadora de situagdes e/ou agdes que ndo puderam ser captadas por meio dos
audios e que contribuiram para justificar e/ou complementar determinadas situacdes.

Estas informacGes foram organizadas, considerando a autoria da producdo (nome
da professora), seguida da fonte da informacéo (GG para as discussdes emergidas no
grande grupo, PG para as discussfes realizadas nos pequenos grupos e PE para as
producdes escritas) e, por fim, a data em que a informacdo foi coletada. A fim de
preservamos a identidade das professoras, codificamos seus nomes (P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7, P8, P9 e P10). Sendo assim, ao apresentarmos, por exemplo, as informacoes
obtidas de P10, a partir das discussdes no pequeno grupo, coletadas no dia 13 de agosto
de 2019, representaremos como (P10, PG, 13/08/2019). Os cddigos MF e CF, foram
utilizados, respectivamente, para representar os nomes Mayara Formadora e Cristiane
Formadora.

Para a andlise dos dados, assumimos a perspectiva da andlise interpretativa
(ERICKSON, 1986), seguindo algumas etapas. Tendo em vista 0s aspectos que podem
ser mobilizados na anélise de incidentes criticos buscamos, na primeira etapa, buscamos
nas transcricdes dos audios aspectos identificado nas discussdes das andlises de cada
incidente critico, nos pequenos e no grande grupo. Em seguida, analisamos as producdes
escritas de cada uma das professoras com esse mesmo objetivo. De posse dessas
informacdes, realizamos uma analise detalhada, a fim de comparar aspectos comuns e
distintos encontrados. Por fim, analisamos a natureza de cada elemento com base no
referencial tedrico adotado buscando identificar e agrupar os elementos encontrados em
topicos abrangentes.

4.5 O PAPEL DA ANALISE DE INCIDENTES CRITICOS NA FORMACAO DE PEMAII-
EF

Um dos principais objetivos da analise de IC consiste em identificar as préaticas e
as acOes adotadas por professores no dia a dia e refletir sobre elas, tendo em conta sua
influéncia no processo de ensino. Considerando esses aspectos no desenvolvimento desse
empreendimento na CoP, foi possivel observar que a analise de incidentes criticos
proporcionou as PEMAI-EF a oportunidade de: ter autoconsciéncia de suas a¢oes; avaliar

suas rotinas; perceber a importancia do didlogo com os alunos; construir uma comunidade
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de profissionais criticos; mobilizar/constituir conhecimentos algébricos; compreender

estratégias adotadas pelos alunos ao resolverem uma tarefa.

i) Autoconsciéncia de suas acles

Durante a analise do 1C-1, observamos que as professoras puderam refletir sobre
suas agbes. Em suas discussdes demonstraram ter autoconsciéncia a respeito das préaticas
que realizavam em sala de aula e daquelas que poderiam realizar, como por exemplo, o
estabelecimento da comunicagdo com os alunos para compreender melhor os raciocinios
deles.

Em um primeiro momento, ao discutirem no pequeno grupo a resolugédo do 1C-1
das mesas, as professoras P5 e P9 demonstraram ndo concordar com a resolugdo
apresentada pela aluna do caso, por concluirem que o significado atribuido a resolucéo
havia sido diferente daquele atribuido pelas préprias professoras, quando realizaram a

resolucéo da tarefa em encontros anteriores.

P9: Eu entendi assim, ela [aluna] continuou na multiplicacido. Ela fez a
multiplicacdo do 3 e manteve essa multiplicacdo, sé foi acrescentando mais
pessoas. Diferente do que nés fizemos quando respondemos. NoOs fomos
multiplicando pelo nimero de mesas que aumentavam. Acrescentavamos sO as
duas da ponta. Entendi que ela fez assim, continuou esse do 3. Trés mesas, ela
nao mudou o namero de mesas, ela sé acrescentou duas pessoas.

MF: E o que seria esse 2x37?

P9: O nimero de mesas que ela achou aqui, 3 mesas. T4 errado esse raciocinio
dela, ndo tem como fazer, aqui ela tem que acrescentar o niUmero de cadeira.

(8.° Encontro, PG, 05/11/2019)

A P5 néo considerou errado o raciocinio apresentado pela aluna, mas o descreveu
como sendo dificil e, por esse motivo, caso estivesse no lugar da professora do caso, ela
explicaria para a aluna a forma como ela havia interpretado e desenvolvido, ou ainda,

buscaria uma nova generalizagcdo com a aluna.
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Figura 25: Resposta da P5 para o item 5 do IC-1 (P5, PE, 05/11/2019)

Fonte: As autoras

Em um segundo momento, apds interpretarem a resposta dada pela aluna e, ao
discutirem com o grande grupo, observamos que as professoras se tornaram conscientes
das acdes que estavam sendo desenvolvidas e passaram a considerar que seria necessario
questionar a aluna sobre seu raciocinio, promover o dialogo em sala de aula, dentre outros
aspectos. Apds as discussdes, P5 concordou com P6, ao dizer que toda resposta deve ser
valorizada, e a P9 ressaltou que questionaria a aluna, a fim de compreender seu raciocinio.

Em outra situacdo, as professoras, do mesmo modo, demonstraram
autoconsciéncia de suas acdes, ao discutirem, no grande grupo, sobre como
encaminhariam a discusséo das resolucGes apresentadas com os alunos em sala de aula.
Inferimos que, neste processo, as professoras manifestaram a importancia de conhecer o0s
alunos para propor determinada estratégia metodoldgica. Além disso, ao serem
questionadas sobre suas praticas em relacdo a Matematica, elas tiveram a oportunidade
de realizar uma reflexdo acerca de suas estratégias de ensino, destacando a necessidade
de analisar os erros e as respostas dos alunos, para que pudessem ser trabalhadas em sala
de aula.

Ao final das discussbes a respeito dos IC, as professoras relataram suas
experiéncias sobre os estudos desenvolvidos ao longo dos encontros do grupo e da

dindmica assumida neste processo.

MF: O que vocés acharam de analisar essas tarefas depois de terem discutido
uma sequéncia de tarefas?

P8: Que vamos ter que estudar muito! O que estudamos foi pouco.

P10: E muito dificil! Analisar as respostas nestes casos. Com a aluno ali do lado,
vocé esta no dia a dia com ele e ja sabe o jeito que ele vai pensando...

P8: Ele te da o processo, ele vem falar, vem mostrar.
MF: Ja aconteceu de eles darem respostas que pegaram vocés desprevenidas?

P10: Ah ja! Eu peco “ajuda dos universitarios” para ndo dar resposta errada.
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P6: Eu faco um suspense, um drama. Falo: Ah! Agora quero ver quem vai
descobrir e coloco a situacdo para eles em sala.
(10.° Encontro, GG, 26/11/2019)

Por meio do empreendimento analise de IC, as professoras relataram ter tido a
oportunidade de refletir e de ter autoconsciéncia a respeito da necessidade de ampliar seus
estudos, a fim de poder lidar com as diversas situacfes emergentes do processo de ensino.
Nas discussoes, elas disseram que, quando surgem perguntas ou respostas inesperadas,
por parte dos alunos, elas pesquisam ou apresentam estratégias para compreender o

raciocinio demonstrado por eles.
i) Oportunidade de avaliarem suas rotinas

A analise dos IC, bem como as demais a¢Ges desenvolvidas ao longo do grupo de
estudos, proporcionou as professoras a oportunidade de avaliar suas rotinas e acdes
desenvolvidas em sala de aula. Quanto a avaliacdo das estratégias de ensino
desenvolvidas pelas professoras, a P9 expressou, em seu caderninho, indicios de

mudancas em sua pratica.

Figura 26: Reflexdo expressa pela P9 a respeito de mudancas observadas em sua
pratica (P9, PE, 12/11/2019)
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Fonte: As autoras

A P9 afirmou que os encontros contribuiram para que ela questionasse mais seus
alunos sobre suas resolugdes. Essa mudanca também foi notada e relatada pelas demais
professoras ao longo dos encontros. Notamos que as professoras se tornaram mais criticas
quanto ao desenvolvimento das tarefas em sala de aula. A P7 relatou, em seu caderninho,

as mudancas observadas em sua pratica a partir dos estudos e da anélise dos IC.

112



Figura 27: Relato de P7 sobre as mudancas na sua pratica (P7, PE, 06/11/2019)
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Fonte: As autoras

A anélise dos incidentes criticos permitiu ndo s6 que as professoras recorressem
as suas experiéncias, vivéncias ao longo da docéncia, mas também que compartilhassem
e ouvissem as experiéncias das demais. Este processo mostrou-se pertinente por promover

a reflexdo e a avaliacdo de suas rotinas.

iii) Percepgdes da importancia do dialogo com os alunos

Durante a analise dos IC, ao serem questionadas sobre quais decisdes a professora
do episddio IC-1 deveria tomar, mediante as solucBGes apresentadas pelos alunos, as
professoras enfatizaram a necessidade do didlogo como estratégia para compreender 0s

raciocinios e as respostas deles.

CF: Qual a atitude da professora quando percebeu que o0 que a crianca fez ndo
foi o que ela inferiu?

P2: Acho que é o que estamos discutindo. E o questionamento, o perguntar o que
[0 aluno] pensou, o que [a sua resolucao] representa.

P7: Acho bacana depois [de finalizada a resolucao] socializar, “vamos fazer a
corre¢do”. “Ah mas teve gente que pensou diferente”, porque eles tém que
perceber também que tem outro jeito que ndo é s6 o jeito que a professora
ensinou... Quando vocé comeca a considerar diferentes formas de resolver [as
tarefas] eles também comecam a apresentar diferentes estratégias de resolucéo.
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Uma operacdo que tenha, por exemplo, para somar, como eu tinha no
planejamento dos dias da semana, quando eu pergunto quanto vendeu na semana
toda, eles fazem uma conta desse tamanho [representa com as méos]. E normal.
Todos fazem. Quando o colega fala: eu vou somar trés dias primeiro, depois dois
dias, depois somo mais um... Nao esta errado. Quando vocé coloca no quadro
eles falam, “eu ndo sabia que podia fazer assim”. Entdo come¢cam a aparecer
[outras possibilidades] e vao se habituando a fazer do seu jeito... é legal ver.

(8.° Encontro, GG, 05/11/2019)

Em suas respostas escritas, apresentadas a seguir, sobre o que a professora do caso
deveria fazer diante da situacao, as PEMAI-EF ressaltaram o questionamento como forma
de compreender as respostas dos alunos.

Figura 28: Resposta da P4 sobre a atitude da professora perante ao 1C-1(P4, PE,
05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Figura 29: Resposta dada pela P3 sobre a atitude da professora perante ao IC-1 (P3,
PE, 05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Os questionamentos e os dialogos estabelecidos pelas professoras passaram a
fazer parte de suas rotinas. Em uma de suas reflexdes, a P5 salientou a importancia de
expressar as ideias, frisando que, por meio de questionamentos e de dialogos, é possivel
organizar o pensamento e perceber se os conceitos formulados estéo corretos ou néo.

Ao longo dos encontros, as professoras relataram que, durante as tarefas, passaram
a solicitar que os alunos ndo apenas explicassem oralmente, mas que, também,
justificassem suas respostas por meio da escrita.

As professoras demostraram como conduziriam a corre¢do das tarefas em sala de

aula. As estratégias apresentadas, para além de priorizar o dialogo, refletem, ainda,

114



aspectos do processo de ensino adotados por elas, isto é, as respostas dadas tém como

base suas praticas e suas vivéncias em sala de aula.

iv) Construcdo de uma comunidade de profissionais criticos

A andlise e a reflexdo dos IC possibilitaram que as professoras pudessem
compartilhar umas com as outras suas experiéncias, seus conhecimentos, suas opinides,
entre outros aspectos. Esta troca de ideias, bem como a analise de incidentes criticos que
emergem de suas préprias praticas, oportunizaram construir uma comunidade de
profissionais criticos. As professoras que realizaram a andlise dos IC passaram a ver o

ensino de maneira mais critica e sentiram a necessidade de reavaliar a sua pratica.

Figura 30: Reflexdo da P2 sobre a contribuicdo da analise de IC para sua pratica (P2,
PE, 26/11/2019)
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Fonte: As autoras

A P8 também expressou que 0s constantes questionamentos realizados no grupo
contribuiram para repensar a sua pratica e considerar que ser professor € estar em uma
situacdo de aprendizagem constante. Inferimos que a professora demonstrou um

posicionamento mais critico quanto ao seu trabalho.
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Figura 31: Reflexdo P8 sobre a contribuicdo da analise de IC para sua pratica (P8, PE,
06/11/2019)
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Fonte: As autoras

Algumas professoras relataram na CoP incidentes criticos que ocorreram em sua
pratica, ao desenvolverem tarefas de cunho algébrico com seus alunos em sala de aula e
compartilharam com as demais essa experiéncia. Ao partilharem as resolucdes elaboradas
pelos alunos, os questionamentos realizados para nortear o desenvolvimento da tarefa, as
duvidas que surgiram e as respostas inesperadas (possiveis incidentes criticos), as
professoras criaram um instrumento de analise e reflexdo. Para além disso, forneceram
este instrumento para as demais, visto que esta experiéncia podera ser utilizada, por todas,

como referéncia para um desenvolvimento de tarefas e trabalhos futuros.

V) Mobilizagdo/constituicao de conhecimentos algébricos

A andlise de IC no processo de formacéo, para além de contribuir com a reflexé@o
a respeito das praticas das professoras, possibilitou a mobilizagdo de conhecimentos
algébricos. Inferimos que, na busca por tentar interpretar e compreender o raciocinio
utilizado pela aluna do 1C-1, as professoras desenvolvem as tarefas e, neste processo,
generalizaram resultados, partindo de situacGes particulares e utilizaram notagédo
algébrica para indicar estes resultados.
Para expressar seu raciocinio a respeito da resolucao da tarefa do IC-1, a P9 utilizou
seus conhecimentos matematicos e a experiéncia de resolucdo de tarefas do grupo. Em

sua resolucédo, ela fixou 2x3, em que 3 representa 0 nimero fixo de mesas e 2 a quantidade
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de pessoas em cada mesa, em seguida somou 2, considerando os lugares nas pontas, e,

por fim, multiplicou por dois o nimero de mesas que se pretende acrescentar [a

multiplicagdo por 2 é considerada, pois ha dois lugares em cada mesa].

P9: Aqui 2x3 ndo muda nunca Esses dois que sdo os lugares da ponta também
nao mudam, o que muda é o nimero de mesas que é acrescentado. Colocando
aqui no 7, fica 2x3+2+2x4 que foi 0 nimero de mesas que acrescentei no 7 [3 e
4 sdo 0s numeros das mesas = 7], porque ja tinham trés, acrescentei mais 4, ai
fazendo da 2x4 = 8 e com mais 2, da 10, com mais 6 € igual a 16, que é valor que
da quando tem 7 mesas. E o nimero de lugares para 7 mesas.

CF: Mas tinha ficado a questdo de generalizar, porque como vai generalizar?!
Para 7 mesas descontou as 3 fixas e acrescentou 4, mas e se fosse para calcular
a quantidade de lugares para 20 mesas? Como fazer? Porque a subtracdo esta
implicita.

P2: O que teria que raciocinar... Bom, o nimero de mesas 3 € fixo, ndo é?! E
P9: Entdo como o 3 é fixo, para 20, faltou 17. Fiz a subtracéo.

P2: Faz a subtracdo antes daquele [3 mesas], porque aquele 14 ja aparece. Vocé
coloca o numero de mesas. S6 que eu fiz diferente.

P9: E vocé tirou as duas mesas da ponta, aqui eu mantive o raciocinio da crianca
que era sempre 2x3. Entdo ela manteve sempre trés mesas, ai acrescenta s o
namero de mesas.

(8.° Encontro, GG, 05/11/2019)

Quadro 10: Representacao e generalizagao estabelecida pela P9 (P9, E, 05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Ao explicitar seu raciocinio e sua resolugdo, a P9 valeu-se de propriedades

operacionais aditivas e multiplicativas. Também estabeleceu uma representacao,

utilizando uma linguagem simbdlica “NMA” que expressa o “Numero de Mesas

117



Acrescentadas”, neste caso, modelando a situagdo de um caso particular para estabelecer
uma generalizacéo.

A P2 também utilizou uma notacéao algébrica para representar seu raciocinio.

Figura 32: Representacdo e generalizacdo expressa pela P2 (P2, PE, 05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Em sua resolucdo, a P2 interpretou que, para a aluna, 0 numero de pessoas €
representado por P = 2x3 + (M - 2) x 2, em que 2x3 é um numero fixo de lugares para as
duas mesas iniciais [as das pontas]; (M-2) representa o total de mesas menos as duas
inicias, que estdo fixas. E (x2), pois sdo dois lugares para cada mesa acrescentada entre
as mesas das pontas.

A P7 também usou uma notacdo algébrica e indicou, ainda, uma outra

interpretacdo da solucdo dada pela aluna.
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Figura 33: Representacéo elaborada pela P7 na resolucéo da tarefa do IC-1(P7, PE,

05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Apesar de serem observadas semelhancas em suas resolugdes, ao expressar sua
resposta, a P7 considerou que 2x3 é uma quantidade fixa mas, diferentemente da P2, a P7
interpretou que o numero de mesas fixas € 3 e ndo 2. Entdo desenvolveu sua expressao,
considerando que 2x3 representa um namero fixo em que 3 representa o nimero de mesas
e 2 os lugares. (N°m - 3) representa um nimero qualquer de mesas menos as 3 fixas, +2
que sdo os lugares das pontas. O raciocinio da P7 foi ao encontro do raciocinio expresso
pela P9, no entanto ambas apresentaram representacdes distintas.

Nas representacdes expressas anteriormente, as professoras mobilizaram
conhecimentos matematicos com foco no pensamento algébrico. Além disso, para
expressarem suas generalizacOes elas modelaram as situagdes particulares da tarefa e, por
meio delas, expressaram uma generalizacdo em que € possivel estabelecer o numero de

pessoas para qualquer quantidade de mesas.

Vi) Viséo de estratégias adotadas pelos alunos ao resolverem uma tarefa

Por fim, identificamos que, por meio da andlise e da reflexdo sobre os incidentes
criticos, as professoras também mobilizaram conhecimentos a respeito dos alunos e de
seus processos de aprendizagem, ao apresentarem estratégias que estes utilizariam nas
resolucOes das tarefas. Com base nos conhecimentos sobre seus alunos, as professoras
opinaram acerca das resolugdes analisadas no IC. Ao serem questionadas sobre o

significado atribuido pelo aluno do IC-1, elas expressaram que:
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P1: Eu fiz as representacdes por desenho e mantive as 3 mesas [fixou as trés
primeiras mesas]. Eu mantive esses 3 pensando no pensamento da crianga. Entéo
esses 3 continuam da mesma forma, 2x3 [considera duas pessoas em 3 mesas],
ao acrescentar mais uma mesa aqui [mesa], além desses dois lugares na ponta
teremos mais dois lugares [em cada mesa acrescentada, que seréo 4 pessoas a
mais, e assim por diante” (P1, GG, 05/11/2019)

Figura 34: Representagéo elaborada pela P1, considerando a resolucéo de um aluno
(P1, PE, 05/11/2019)
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Fonte: As autoras

A P7 também apresentou uma estratégia de resolucdo que julgou ser a que seus

alunos utilizariam,

P7: NOs pensamos a partir da terceira mesa. Porque quando eu olhei pensando
na minha sala, quando observei que na tabela que a professora prop6s ja havia
um desenho, o que eu imaginei?! ... Eu imaginei como o aluno desenharia as trés
mesas, e ela desenharia a partir dessas 3 mesas [representadas na tarefa], que
no meu pensamento foi por isso que_ela fixou 0 2x3 que seriam essas 3 mesas
[iniciais]. Eu imaginei que como seria o primeiro termo, ele iria desenhar fixando
as trés mesas, entdo por isso que ela fixou [...], ele faria um desenho sé e iria
acrescentando.
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Figura 35: Representagéo elaborada pela P7, considerando a resolucéo de um aluno
(P7, PE, 05/11/2019)
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Fonte: As autoras

Observamos que, ao apresentarem suas visdes a respeito das estratégias adotadas
pelos alunos, as professoras além de representarem as resolucfes por meio de desenhos,
também expressaram por meio da fala como os alunos apresentariam seus raciocinios.
Inferimos que essas ponderacdes sejam advindas das experiéncias vivenciadas por elas

no contexto de sala de aula com os alunos.

4.6 DISCUSSAO A RESPEITO DO PAPEL DO INCIDENTES CRITICOS NO PROCESSO
DE FORMAGCAO

A andlise de incidentes criticos tem o potencial de promover reflex6es sobre as
praticas de ensino dos professores, isto é, ela os auxilia a compreender 0 modo como
ensinam, a identificar aspectos daquilo que fazem na préatica e daquilo que poderiam
realizar.

O estudo da andlise de incidentes criticos no processo de formagédo demonstra que
essa estratégia se mostra como uma oportunidade impar para os professores:
desenvolverem autoconsciéncia de suas agdes; avaliarem suas rotinas; perceberem a

importancia do dialogo com os alunos; construirem uma comunidade de profissionais
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criticos;  mobilizarem/constituirem  conhecimentos  algébricos; compreenderem
estratégias adotadas pelos alunos ao resolverem uma tarefa.

As discussdes possibilitaram que as professoras desenvolvessem uma
autoconsciéncia de suas acdes (JOSHI, 2018). Analisando o IC, elas tiveram a
oportunidade de observar as préaticas adotadas por elas e refletir a respeito daquelas que
poderiam ser desenvolvidas, tais como o estabelecimento da comunicacdo, a promogao
de dialogos entre professor-aluno e aluno-aluno. Passaram a compreender a viabilidade
de questionar as resolucdes, com o intuito de compreender os raciocinios desenvolvidos
pelos alunos e de valorizar as respostas produzidas por eles, reconhecendo o erro como
uma oportunidade de aprendizagem.

Podemos inferir que o empreendimento andlise de IC contribuiu para que as
professoras se tornassem mais criticas, ao elaborarem suas aulas, ao escolherem as tarefas
matematicas a serem exploradas e ao conduzirem o desenvolvimento destas acoes,
passando a explorar os diferentes modos e estratégias de resolugdes. Enfim, tiveram a
oportunidade de avaliar suas rotinas e verificar as agdes que poderiam promover as
aprendizagens dos alunos.

Ao partilharem suas experiéncias e ao ouvirem a dos pares, as professoras
puderam produzir um instrumento de analise e reflexdo, tendo em vista que os relatos e
as vivéncias podem ser referéncias para trabalhos futuros e, ademais, contribuiram para a
constituicdo de uma comunidade de profissionais criticos (JOSHI, 2018), uma vez que
desenvolveram um senso critico e de cooperacao.

A anélise de IC no processo de formacdo contribuiu, ainda, para a mobilizacdo de
conhecimentos algébricos. Concluimos que, na busca por tentar interpretar e compreender
o raciocinio utilizado pela aluna do 1C-1, as professoras desenvolveram as tarefas e, nesse
processo, generalizaram os resultados, partindo de situagOes particulares, e utilizaram

notacdo algebrica para expressar os resultados.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, que teve por objetivo discutir o papel da analise de incidentes criticos
na formacdo continuada de PEMAI-EF, permitiu-nos identificar que, para alem dos
conhecimentos mobilizados, a analise dos incidentes criticos, no contexto formativo,
aliada a dindmica assumida pelo grupo, — compartilhar as reflexdes, os conhecimentos e

as experiéncias — oportunizou as , professoras questionarem suas praticas, reverem suas
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crencas, avaliarem suas acdes e, em alguns casos, perceberem a necessidade de mudanca
e de (re)significacdo do processo de ensino.

Este estudo proporcionou, de forma reflexiva, uma nogdo de conscientizacdo
profissional e, por conseguinte, a constru¢cdo de uma comunidade de professoras criticas,
que compartilham suas vivéncias com as demais, enfim, que tém um senso de cooperacao.

Em suma, concluimos que os estudos desenvolvidos pelo grupo mobilizaram os
conhecimentos profissionais docentes e, também, o desenvolvimento profissional das
professoras. Os incidentes criticos se configuram como uma oportunidade significativa
de reflexdo, discussao e participacdo em processos formativos, visto que, por promover
reflexdes sobre a prdpria pratica, proporcionam a reflexdo e se tornam um recurso de

referéncia para o trabalho.
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ANEXO I: 1.c INCIDENTE CRIiTICO-IC-1

Contexto: Uma aula com esmdantes do 6% ano do Enzino Fundamental.

TAREFA:

aj

b )

Martz trzbalha num restaurante. O zzu chefe pedio-lhe que organizasse z2s mesas em
filz para um jantar com 14 pessoas. hlarta comegou a coloczr as mesas e reparou que
em uma mesa poderiam sentar 4 pessoas.

[ra

€ P

L=y

Se juntasze 2 mesas, podeniam sentar § pessoas.

e
¢ | P

Wl WP
Cada vez que ela adiciona outra mesa_ quantzs novas pessoas podem sentar-ze
2mesa?
Seguindo a mesma regra (dizposico de meszs em filz), qual o nimere maximoe
de pessoas que podem sentar-ze 32 3 mesa z¢ Marta juntar 4 mesasT Explique
COMD PENSOL.
Para que 14 pesscas possam sentar-se 2 mesa para o jantar, qual o namere
minime da mezas que Marta preciza juntar? Explique come pensou.
Congegue descobrir qual o nimero maximoe de pessoas gue podem sentar-ze 2
meza se Martz juntar 20 mesas? Explique come penzou.
O patrfo de Marta disse que =2 ela orgamizar 15 mesas nessa disposigio o
niumero maxime de pessoas que podem sentar-ze & 33 pessoas. Marta disze que
isz0 ndo é possivel. Por que razdo Marta disze isso?
Se o patrde informar o nimere de mesas gue devem ser alinhadaz, como a Martz
pode descobrir o wimere maximo de pessoas que podem sentar-ze7

FOXTE: adaptado da Panla. Bom e Pires (20147

Episddio: Ao propor essa tarefa zos aluncs, a professera cheervou que os alunos

estavam com dificuldade e zolicitou que eles preenchessem o seguinte quadro.
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Mesas de Mostrar como Numearo de
Jantar 833043
1 = 4

b
>

WP

| = QUNEY g SRR

Ao preencher a linha que representa trés mesas de jantar, a estudante Ana apresentou o

seguinte registro:

2A3 ¥4 Jo

Em um primeiro momento, a professora inferiu que Ana descreveu o fato de que havera
duas pessoas sentadas em cada mesa (lateral), num total de trés mesas, mais duas pessoas

nas pontas.

Mo entanto, ao analizar o restante da tabela a professora observou que essa descricio

ndo se aplicava as outras linhas.

2RS¥ @ g
s 2A3 44 IC
2 A3 *E § 2
" 2%3 « 3 ) 4
7 212+ %0 J &

Cada vez que adicionamos outra mesa. quantas rovas pessoas podem se juntar?

< “r AL (\u;fl ~ \114. e T
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Questdes:

1- Qual seria o objetivo da professora ao propor o uso da tabela?

2- Que significados vocé atribui para o registro da Ana?

3- Que respostas podem ser atribuidas ao item f) da tarefa, tendo em conta os
registros de Ana?

4- O que a professora deve fazer ao observar que o significado atribuide por Ana

ndo & da forma como ela inferin?

(]
]

Que aspectos do pensamento algébrico estio envolvidos nesse episodia?

Fonte: As autoras
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CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

“Nada do que foi sera
De novo do jeito que ja foi um dia
Tudo passa, tudo sempre passara”.

Lulu Santos

Ao redigirmos estas paginas de consideracdes finais, somos convidados a retomar
os caminhos trilhados ao longo desta pesquisa, considerando cada fase vivenciada nesse
interim. Esse trecho da cangdo de Lulu Santos nos faz refletir a respeito das discussoes
realizadas durante os estudos, das relagdes estabelecidas no processo de formacéo e dos
conhecimentos e das experiéncias compartilhados no decurso da investigacdo. De fato,
“nada do que foi serd, de novo do jeito que ja foi um dia”, pois, como sujeitos historicos,
somos modificados e modificamos o outro. Nas nossas relagdes, trocamos experiéncias
que influenciam nossos modos de pensar, de ser e de agir, tanto pessoal como
profissionalmente.

Considerando as modificacdes e as contribui¢cbes que podemos ofertar ao outro,
vislumbramos, por meio desta investigacdo, promover reflexdes a respeito de aspectos
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem do pensamento algébrico, do
conhecimento e da préatica dos professores que ensinam matematica, bem como, dos
processos de formacdo, tendo em vista a diversidade de acdes que podem ser
desenvolvidas nos espacos formativos.

Na introducdo deste trabalho, para além de situar o leitor acerca do contexto
investigado e do formato do relatério de pesquisa adotado, o multipaper (MUTTI,
KLUBER, 2018), apresentamos aspectos tedricos com um intuito de fundamentar nosso
trabalho e fornecer subsidios que nos ajudassem a responder “Que aspectos do
conhecimento profissional s&o mobilizados por professoras que ensinam Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (PEMAI-EF), no trabalho envolvendo o
pensamento algébrico em um contexto de formag¢do continuada? ”. Posta a questdo de
investigacdo, debrugamo-nos a estudar: o pensamento algébrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, o conhecimento profissional docente e o empreendimento do
processo de formacdo: o desenvolvimento de tarefas matematicas de cunho algébrico e a

analise incidentes criticos no contexto formativo.
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A juncédo destes aspectos nos permitiu elaborar as questfes especificas de cada
capitulo-artigo que estruturaram esta dissertacdo. Estas, por sua vez, desencadearam
resultados e consideracfes que foram discutidas nos seus respectivos capitulos-artigos.
N&o temos por objetivo reproduzi-los novamente nestas considera¢es, no entanto,
colocamos, a seguir, brevemente, as questbes de investigacOes, as suas respectivas
respostas e as consideragdes especificas de cada capitulo-artigo, para que, na sequéncia,
possamos discorrer sobre a resposta da nossa questdo geral de investigacéo.

Questdo 1: “Que perspectivas de pensamento algébrico foram manifestadas por
professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em um
contexto de formagdo continuada?”

Por meio da anélise, observamos as seguintes perspectivas de pensamento
algébrico manifestadas pelas PEMAI-EF ao longo do processo de formacdo: o
Aritmeticismo (LINS; GIMENEZ, 2001), o Pensamento Funcional e a Modelacdo
(KAPUT, 2008). Os empreendimentos definidos e desenvolvidos pelo grupo de estudos
envolveu o compartilhamento de ideias e a promocéo de discussdes que contribuiram para
mobilizar essas perspectivas de pensamento algébrico e 0s modos de produzir
significados para os objetos da algebra. O trabalho desencadeado com as PEMAI-EF nédo
se reduziu ao trabalho com os contetdos da algebra, mas buscou o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Os empreendimentos lhes oportunizaram produzir significados a
partir das relacdes estabelecidas entre as sequéncias e regularidades, do estudo sobre 0s
padrdes, da andlise dos simbolos matematicos, do trabalho com as propriedades dos

nameros e das operagdes, dentre outros objetos da algebra.

Questdo 2: “Que conhecimentos profissionais foram mobilizados pelas
professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino fundamental no
desenvolvimento de tarefas de cunho algébrico?”

Os resultados desta investigacdo evidenciaram que, no trabalho com tarefas
matematicas, as PEMAI mobilizaram conhecimentos sobre a matematica, os alunos e 0s
seus processos de aprendizagem, os processos instrucionais e o curriculo (PONTE;
OLIVEIRA, 2002; SHULMAN, 1986). Nesse trabalho, as professoras tiveram a
oportunidade de aprofundar seus conhecimentos profissionais, a fim de explorar com seus
alunos os aspectos matematicos das tarefas desenvolvidas em sala de aula, formulando
conjecturas, estabelecendo relagbes funcionais, explorando o carater algébrico das
situagcBes aritméticas, dentre outros aspectos. A dindmica assumida pelo grupo,
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envolvendo o trabalho com tarefas matematicas de cunho algebrico, e o protagonismo das
professoras participantes, discutindo e compartilnando experiéncias de sua préatica
pedagogica, contribuiu para a mobilizagdo dos conhecimentos profissionais docentes.

Questdo 3: “Qual o papel da andlise de incidentes criticos na formagdo
continuada de professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental?”

Com o intuito de promover reflexdes a respeito dos processos de ensino dos
professores (JOSHI, 2018), a analise de incidentes criticos constituiu-se como uma
ferramenta potencial para alavancar os conhecimentos profissionais no contexto
formativo. Os resultados evidenciam que a analise de incidentes criticos proporcionou as
professoras a oportunidade de: ter autoconsciéncia de suas acGes; avaliar suas rotinas;
perceber a importancia do diadlogo com os alunos; construir uma comunidade de
profissionais criticos; mobilizar/constituir conhecimentos algébricos; compreender
estratégias adotadas pelos alunos ao resolverem uma tarefa. A dindmica, assumida na
formacdo na exploracdo de incidentes criticos, mostrou-se pertinente e proficua para
mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos profissionais desencadeada por reflexdes e
(re)significacBes de aspectos inerentes a sua pratica profissional.

Tendo em vista estas considerac@es, apresentaremos a seguir a articulacdo desses

resultados e a resposta a questdo geral de investigacdo e seus desdobramentos.

ARTICULAGCAO E CONCLUSAO

No intuito de compreender os conhecimentos profissionais mobilizados pelas
PEMAI-EF no trabalho com o pensamento algébrico em um contexto de formagéo
continuada foi possivel estudar as agdes potencializadoras destes conhecimentos, tendo
em vista a diversidade de empreendimentos desenvolvidos pela CoP, nomeadamente: a
resolucéo de tarefas matematicas de cunho algébrico, a anélise de episddios de incidentes
criticos, os cadernos de anotacBes, como instrumentos de relatos e as reflexdes e o
desenvolvimento em sala de aula de tarefas matematica propostas por algumas

professoras.
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Esses empreendimentos articulados entre si e a dindmica do grupo de estudos
facultaram as professoras ndo apenas aprofundar seus conhecimentos profissionais, mas
questionar, refletir e (re)significar suas praticas.

A resolucdo e a discussdo de tarefas matematicas favoreceram as professoras
mobilizar aspectos referente a dimensdo do conhecimento matematico (PONTE;
OLIVEIRA, 2002), com foco nos conhecimentos algébricos. Ao desenvolverem e
analisarem as tarefas de cunho algébrico, elas valeram-se de propriedade aditivas e
multiplicativas, como a associatividade e comutatividade, exploraram as relacbes de
equivaléncia entre quantidades, estabeleceram generalizacdes partindo de situacdes
particulares, analisaram padrdes, dentre outros aspectos do conhecimento algébrico.

Por meio das resolugdes, a professoras, também, realizaram inferéncias sobre as
relacBes entre os contelidos matematicos dos anos iniciais com os dos anos finais do
Ensino Fundamental, prevendo assuntos que poderiam ser desenvolvidos com seus
alunos, para que mais tarde pudessem ser ampliados. Nesse sentindo, de acordo com
Shulman (1986), as professoras mobilizaram aspectos da dimensédo do Conhecimento
Curricular.

A andlise de incidentes criticos e o caderno de anotagdes, como instrumento de
reflexdo, evidenciaram aspectos relacionados a dimenséao do conhecimento dos processos
instrucionais (PONTE; OLIVEIRA, 2002). Verificamos que, em suas praticas, as
professoras passaram a avaliar suas rotinas e estratégias de ensino, tornando-se mais
criteriosas quanto a escolha de tarefas e mais criticas quanto aos encaminhamentos dados
durante a aula. Do mesmo modo demonstraram reconhecer os materiais didaticos e as
adaptacOes necessarias para desenvolver determinada tarefa e, sobretudo, passaram a
valorizar seus planos de aula.

Aspectos do conhecimento a respeito dos estudantes e seus processos de
aprendizagem (PONTE; OLIVEIRA, 2002) permearam tanto o desenvolvimento das
tarefas como a analise dos incidentes criticos, j& que, na articulacdo desses
empreendimentos, as professoras revelaram indicios da necessidade de (re)pensar e
valorizar aspectos da comunica¢do matematica em sala de aula no reconhecimento das
estratégias e dos raciocinios adotados pelos alunos, da importancia de serem valorizadas
as tentativas e os erros dos estudantes, entendendo que qualquer resposta e toda
participacdo do aluno devem ser valorizadas.

A mobilizacdo destes conhecimentos contribuiu para que as professoras, para

além de (re)significa-los, pudessem desenvolver um senso de cooperagdo, reconhecer a
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necessidade e a importancia da partilha de repertorios, de suas crengas e de suas
experiéncias, para promover o desenvolvimento profissional do grupo.

Em assim sendo, consideramos que os resultados e as discussdes frutos desta
dissertacdo podem ser proficuos para outros estudos que considerem a formacdo de
professores na perspectiva de assumir os participantes como produtores de conhecimento

e protagonistas de sua formagé&o.
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APENDICE A -
PROPOSTA DO GRUPO DE ESTUDOS APRESENTADA AS PROFESSORAS

o
PE’%%?M ﬁf B\t

GRUPO DE ESTUDOS PARA PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA - PEM

Tema: Desenvolvimento do Pensamento Algébrico em alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Objetivos:

- Investigar a constituicdo do Pensamento Algébrico pelos alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

- Analisar a aprendizagem dos alunos em relagdo a tarefas que envolvem o “Pensamento
Algébrico”.

- Proporcionar um ambiente de estudos e discussodes, reflexdes, de modo que os
professores tenham a oportunidade de trabalhar em grupo, de expressar opinides, fazer
questionamentos e propor encaminhamentos para as agdes do grupo.

Justificativa:
Com a aprovagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em dezembro de

2017, as redes de ensino dos municipios brasileiros, necessitam passar por adequacdes
em suas propostas curriculares, tendo em vista atender as demandas elencadas pelo
referido documento. Em relagdo a drea da Matematica, a BNCC propde um trabalho com
os contetdos direcionados a Unidade Tematica ALGEBRA, desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental I, e “tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo de
pensamento - pensamento algébrico — que ¢ essencial para utilizar modelos matematicos
na compreensao, representacdo e analise de relagdes quantitativas, grandezas e também,
de situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos”. (Brasil,
2017, p. 268).

Neste sentido, a formagao continuada dos professores que ensinam matematica por
meio de grupos de estudo e discussdo sobre os contetidos a serem propostos aos alunos,
proporciona momentos de aprendizado e troca de experiéncia entre pares, visando
estabelecer relagdes entre teoria e pratica. Nao se trata de um curso/oficina para ensinar
conteudos matematicos ou estratégias em sala de aula, mas um espago para discussdo e
reflexdo.

Proposta de conteudos a serem abordados durante os encontros:

- O desenvolvimento do Pensamento Algébrico;

- Regularidades e padroes de sequéncias numéricas e ndo-numéricas;

- Relagdes matematicas de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos;
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- Analise, discussdo e proposicao de tarefas e problemas e suas diversas representacdes
graficas e simbdlicas.

ATIVIDADES PROPOSTAS:
- Leitura, estudo e discussdo de textos tedricos sobre o tema;

- Elaboracdo, andlise e discussdo de tarefas que envolvam o Pensamento Algébrico;

- Elaboragdo/selecdo de tarefas que envolvam o Pensamento Algébrico para a aplicagdo
em sala de aula;

- Relato e discussao sobre a experiéncia durante a aplicacdo de tarefas em sala de aula;

- Analise das aprendizagens dos alunos.

Carga-horaria: 40 horas

Certificacdo: SEDUC - Frequéncia minima de 75%.

CRONOGRAMA: Proposta de encontro presenciais e atividades ndo presenciais:
(TERCAS FEIRAS - 18h as 22h)

Meses Datas previstas Carga-horaria
AGOSTO 13e20 8h
SETEMBRO 03e24 8h
OUTUBRO 8,22¢29 12h
NOVEMBRO 05,12 e 26 12h
Total 40 horas

Fonte: as autoras

CONTATO: grupopalgebrico@gmail.com
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Colaborador(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Formacgdo Continuada dos
Professores que ensinam matematica na perspectiva das comunidades de pratica, com o
tema, Desenvolvimento do Pensamento Algebrico em alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental”, que faz parte do curso Poés-graduacdo - Mestrado em Educacgdo
Matemética— PRPGEM, vinculado a Universidade Estadual do Parana - UNESPAR, sob
a responsabilidade de Marcia Cristina da Costa Trindade Cyrino, da instituicao
Universidade Estadual de Londrina, que ira investigar o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico em contextos de formacéo de professores que ensinam matematica — PEM, na
perspectiva das Comunidades de Prética — CoP. A pesquisa tem como objetivo analisar e
discutir tarefas que sejam passiveis de aplicacdo em sala de aula com os alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, bem como quais estratégias podem ser utilizadas no
processo de ensino dos conteudos referentes a algebra, visto que a Base Nacional Comum
Curricular, BNCC, aprovada em dezembro de 2017, propde que o trabalho com o
pensamento algébrico seja realizado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. O

presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.

DADOS DO PARECER DE APROVACAQ

Emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR
Numero do parecer:

Data da relatoria: / /201

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: A sua participacdo é muito importante, e ela
se daria da seguinte forma: participacdo dos encontros presenciais de estudos nos dias
definidos pelos pesquisadores, realizar leituras e tarefas quando solicitadas pelos,
podendo estas acontecer também de forma ndo-presencial com atividade complementar,
elaborar e analisar tarefas envolvendo Pensamento Algebrico e selecionar e aplicar junto
aos alunos tarefas discutidas nos encontros. Havera ainda o preenchimento de

guestionarios e entrevistas.
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2. RISCOS E DESCONFORTOS: Informamos que poderdo ocorrer 0s
riscos/desconfortos gerados por eventuais comentarios entre os colegas, porém neste caso
caberd aos pesquisadores contornar eventuais ocorréncias nao permitindo situagfes de

constrangimento a qualquer um dos participantes.

Lembramos que a sua participacdo é voluntaria, podendo vocé recusar-se a
participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus

OU prejuizo a sua pessoa.

3. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que as informacGes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo
e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade (no caso de uso de registros

gravados, 0os mesmos serdo descartados ao término e conclusdo da pesquisa.

Os seus (suas) (respostas, dados pessoais, dados de imagem, avaliacdes, etc.
ficardo em segredo e 0 seu nome ndo aparecera em lugar nenhum dos (as) (questionarios,

fitas gravadas, fichas de avaliacdo etc.) nem quando os resultados forem apresentados.

4. BENEFICIOS: Os beneficios esperados sd0: Apontar alternativas e
possibilidades, visando o desenvolvimento profissional do professor que ensina
matematica —PEM e a consequente melhoria da sua pratica pedagogica.

5. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais dividas ou necessite maiores
esclarecimentos, pode nos contatar nos enderecos abaixo ou procurar o Comité de
Etica em Pesquisa da UNESPAR, cujo endereco consta deste documento.

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o

pesquisador, conforme o endereco abaixo:

Nome: Cristiane dos Santos Oliveira
Endereco: Rua Arlindo Marquezini, 957
Telefone: 999656751

Email: crisoliveirarary018@gmail.com

Qualquer duvida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser
esclarecida com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres

Humanos da UNESPAR, no enderego abaixo:
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CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana.

Rua Pernambuco, 858 — Centro, Paranavai-PR
CEP 87.701-010. Paranavai-Pr. Tel: (44) 3482-3203

E-mail: cep@unespar.edu.br

6. . RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o(a) Sr.(a) aceite participar da

pesquisa, ndo receberd nenhuma compensacao financeira.

7. PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas
vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue

a voce.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por Vvocé,
solicitamos que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por
ambos (pelo pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de
pesquisa) de tal forma a garantir o acesso ao documento completo.
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TERMO 1

Eu, declaro

que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da

pesquisa coordenada pelo Prof. Dr® Marcia Crsitina da Costa Trindade Cyrino

Maringé, de de

Assinatura ou impressdo datiloscopica

TERMO 2

Eu (nome do

pesquisador ou do membro da equipe que aplicou o TCLE), declaro que forneci todas as

informac0es referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Maringa, de de

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C
TAREFAS PROPOSTAS PELAS FORMADORAS

TAREFA 1: QUANTO VALE A NUVEM?

Assinale a alternativa que representa a -em) de modo a ter-se:

- X -:2x2x3x3.

A) 2 B)3 C)2x3 D)2x?2 E)3x3
Expligue como chegou em sua resposta.

Fonte: Adaptado de Cyrino e Oliveira (2011)

TAREFA 2: QUANTOS APERTOS DE MAOS?

Todas as pessoas do seu grupo vao cumprimentar-se, dando um aperto de mao.

e Quantas pessoas tem no seu grupo?

e Quantos apertos de mao serdo dados?

e Se chegar uma nova pessoa em seu grupo, quantos apertos de mao serdo dados?

e E se chegar mais uma outra pessoa?

e Determine o nimero de apertos de md@o em um grupo com um numero qualquer

de pessoas.

Fonte: adaptado de Canavarro (2007)

TAREFA 3: SEQUENCIA DE QUADRADOS

Cada figura da sequéncia a seguir, € constituida por um agrupamento de quadrados

congruentes. Considere o quadrado unitario, como unidade de medida na construcao das

figuras a seguir.




* o O

12 figura 22 figura 32figura 42 figura

a) Represente a 4% e a 52 figura. Justifique como pensou para representa-la.

b) Considere que o padrdo é mantido para a construgdo das proximas figuras,
quantos quadradinhos havera na 102 figura?

c) Existira alguma figura com 15 quadradinhos? Explique sua resposta.

d) Explique o padrdo desta sequéncia, ou seja, identifique a(s) regularidade(s)
especifica(s) da mesma.

e) Quantos quadradinhos existem na figura de ordem 100?

f) Qual a posic¢do correspondente a figura com 100 quadradinhos?
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APENDICED
INCIDENTE CRITICO DAS MESAS

CoNTEXTO: Uma aula com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.

TAREFA:

Marta trabalha num restaurante. O seu chefe pediu-lhe que organizasse as mesas em
fila para um jantar com 14 pessoas. Marta comegou a colocar as mesas e reparou que
em uma mesa poderiam sentar 4 pessoas.

[

€ P

N

Se juntasse 2 mesas, poderiam sentar 6 pessoas.

A

€ p)

RS2

Cada vez que ela adiciona outra mesa, quantas novas pessoas podem sentar-se
a mesa?

Seguindo a mesma regra (disposi¢do de mesas em fila), qual 0 nimero maximo
de pessoas que podem sentar-se se a mesa se Marta juntar 4 mesas? Explique
COMO pensoul.

Para que 14 pessoas possam sentar-se a mesa para o jantar, qual o numero
minimo de mesas que Marta precisa juntar? Explique como pensou.

Consegue descobrir qual 0 nimero maximo de pessoas que podem sentar-se a
mesa se Marta juntar 20 mesas? Explique como pensou.

O patrdo de Marta disse que se ela organizar 15 mesas nessa disposi¢cdo o
nimero maximo de pessoas que podem sentar-se é 33 pessoas. Marta disse que
iSs0 nado € possivel. Por que razdo Marta disse iss0?

Se o patrdo informar o nmero de mesas que devem ser alinhadas, como a Marta

pode descobrir o nimero maximo de pessoas que podem sentar-se?
FONTE: adaptado de Paula, Boni e Pires (2014)

Episodio: Ao propor essa tarefa aos alunos, a professora observou que os alunos

estavam com dificuldade e solicitou que eles preenchessem o seguinte quadro.
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Mesas de Mostrar como Numero de
Jantar pessoas
1 = 4
q P
7

2 AN
7 L

3

4

5

6

7

Ao preencher a linha que representa trés mesas de jantar, a estudante Ana apresentou o

seguinte registro:

A3 +4

40

Em um primeiro momento, a professora inferiu que Ana descreveu o fato de que havera

duas pessoas sentadas em cada mesa (lateral), num total de trés mesas, mais duas pessoas

nas pontas.

No entanto, ao analisar o restante da tabela a professora observou gque essa descri¢cao

ndo se aplicava as outras linhas.

e A e

g
%] 243 +4 Jo
2 ‘I 2 X3 > G J4 2
{
6 ‘ 243 %8 J 4
7 |‘ ,,2,,(3‘\-*0 J o

J

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

1- Qual seria o objetivo da professora ao propor o uso da tabela?

2- Que significados vocé atribui para o registro da Ana?

3- Que respostas podem ser atribuidas ao item f) da tarefa, tendo em conta os
registros de Ana?

4- O que a professora deve fazer ao observar que o significado atribuido por Ana
ndo é da forma como ela inferiu?

5- Que aspectos do pensamento algébrico estdo envolvidos nesse episddio?
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ANEXOS
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ANEXO A
TAREFAS TRAZIDAS PELAS PROFESSORAS NO ENCONTRO

Tarefa apresentada pela P3

Observe a sequéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos locais
assinalados pelos tracinhos. A seguir responda as perguntas. Jodo e Maria tém uma caixa

de doces cada um.

a) Qual o 10° elemento da sequéncia?

b) Qual o 15° elemento da sequéncia?

c) E 0 48° elemento?

d) Como vocé descreveria a regra da formacéo desta sequéncia?

Tarefa apresentada pela P5

Sob uma mesa, um aluno coloca um cubo e consegue ver 5 faces possiveis dele

Em seguida, mais um cubo € colocado e assim por diante:

Complete a tabela abaixo com a quantidade de faces visiveis, conforme o nimero de cubos:
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N° de cubos 1 2 3 4 5 6 10 |20 |25
empilhados

N° de faces

visiveis

Analise e descubra a regra dessa sequéncia em seguida escreva uma expressao algébrica

que represente o numero de faces visiveis de uma pilha com x cubos.

Tarefa apresentada pela P6
Nestas questdes, descubra quais sdo as regras que expressam a relacdo entre o nimero
dito e o nimero respondido em cada questdo. Represente cada uma delas com uma

expressao, usando linguagem matematica:

Nimero dito 3 4 5 (] 7 10
Nimero respondido 31 |41 51 | 61 | 71 | 101
Resposta:
Nimero dito -3 -2 -1 0 1 2
Nimero respondido 2 |3 4 5 [ 7
Resposta:
Nimero dito -10 | -5 -1 5 6 7
Nimero respondido 102 | 27 3 27 | 38 | 51
Resposta:
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ANEXO B
TAREFA DESEVOLVIDA PELA P7 COM SEUS ALUNOS

Ubserve as figuras:

1° termo 2° termo 3°termo 4° termo

Seguindo 0 mesmo padrao, quantas bolinhas ter4 o tria i |
dessa sequéncia numérica? ngulo associado ao 5° termo

|
Explique sua resposta: 7
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