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RESUMO

O presente estudo, desenvolvido no campo da Didatica da Matematica de origem francesa, tem
por objetivo investigar os fatores que influenciam as decisdes didaticas realizadas por uma
professora de Matematica na (re)constru¢dao de uma sequéncia didatica envolvendo padroes e
regularidades, voltada para o desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do
Ensino Médio. Para tanto, discutimos inicialmente alguns aspectos que julgamos importantes
sobre o0 ensino de Algebra e em seguida nos ancoramos no campo teérico das Decisdes Didatica,
teoria proposta por Margolinas (2002, 2005) que apresenta o Modelo dos Niveis da Atividade
do Professor, e no Modelo dos Fatores Decisionais propostos por Bessot (2019). Nossa
metodologia se constitui de uma abordagem qualitativa e baseia-se no estudo de caso de uma
professora de matematica participante do grupo de trabalho do Ensino Médio no Projeto
PRIPINT. O procedimento para a producdo dos dados da pesquisa ocorreu em trés fases: Fase
1 — A produg¢do de sequéncias didaticas (versao 1 e 2) a partir da tarefa “Os palitos de fosforo”;
Fase 2 - Comparagdo das versoes da sequéncia didatica, Fase 3 - Elaborag¢do e realizagdo de
uma entrevista com a professora. A analise dos dados foi inspirada na proposta da Analise de
conteudo proposta por Bardin (2016) compreendida pelas fases: Pré-andlise; Exploragdo do
material e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Com base nas analises
realizadas, inferimos que as decisdes tomadas pela professora para reconstrucao da proposta
didatica emergiram da influéncia direta de uma combinacao de fatores do tipo epistémico e do
tipo historia didatica, com predominancia do primeiro, em especial os ligados a relagdo pessoal
do professor a pedagogia e a relacdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado.
Acreditamos que a predominancia desses dois subtipos de fatores epistémicos esta diretamente
relacionada as concepgdes da professora sobre o saber matematico a ser ensinado e sobre a

pedagogia que orienta esse ensino.

Palavras-chave: pensamento algébrico; generalizagdo de padrdes; decisdes didaticas.



ABSTRACT

This study, developed in the field of Mathematics Didactics of French origin, aims to investigate
the factors that influence the didactic decisions made by a Mathematics teacher in the
(re)construction of a didactic sequence involving patterns and regularities, aimed at developing
the algebraic thinking of high school students. To this end, we initially discussed some aspects
that we consider important about the teaching of Algebra and then we anchored ourselves in
the theoretical field of Didactic Decisions, a theory proposed by Margolinas (2002, 2005) that
presents the Model of Levels of Teacher Activity, and in the Model of Decisional Factors
proposed by Bessot (2019). Our methodology consists of a qualitative approach and is based
on the case study of a mathematics teacher participating in the high school working group in
the PRIPINT Project. The procedure for producing the research data occurred in three phases:
Phase 1 — The production of didactic sequences (versions 1 and 2) based on the task “The
matchsticks”; Phase 2 - Comparison of the versions of the didactic sequence; Phase 3 -
Preparation and implementation of an interview with the teacher. Data analysis was inspired by
the content analysis proposed by Bardin (2016), which comprises the following phases: Pre-
analysis; Exploration of the material; and Treatment of results, inference and interpretation.
Based on the analyses performed, we infer that the decisions made by the teacher to reconstruct
the didactic proposal emerged from the direct influence of a combination of epistemic and
didactic history factors, with a predominance of the former, especially those linked to the
teacher's personal relationship with pedagogy and the teacher's personal relationship with the
knowledge to be taught. We believe that the predominance of these two subtypes of epistemic
factors is directly related to the teacher's conceptions about the mathematical knowledge to be

taught and about the pedagogy that guides this teaching.

Keywords: algebraic thinking; generalization of patterns; didactic decisions.
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1 INTRODUCAO: APRESENTANDO A PESQUISA

1.1  Apresentacio da Tematica

Constantemente o ensino da Algebra tem se limitado a um conjunto de procedimentos
isolados, sem relagdo com outros conceitos matematicos e descontextualizados. Seu ensino na
maioria das vezes se concentra na abstracdo e formalizagdo matematica, negligenciando aos
alunos a oportunidade de refletirem sobre esses conhecimentos em contextos variados. Como
resultado, essa abordagem tem dificultado a atribuicdo de significado ao que esta sendo
ensinado. Diante dessa realidade, diversos estudiosos tém destacado a importancia de introduzir
abordagens que desenvolvam o pensamento algébrico desde cedo na educagdo escolar.

Nos ultimos anos, como apontado por Lima e Bianchini (2017), vem crescendo a
tendéncia em considerar o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do trabalho com
padrdes e regularidades. No cendrio nacional, essa forma de abordagem da éalgebra ganhou
destaque entre habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017)
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Apos analisarmos algumas pesquisas realizadas no Brasil, fica evidente que alguns
professores e pesquisadores reconhecem a dlgebra como uma forma de pensamento e assumem
a generalizacdo de padrdes como uma das abordagens mais eficazes para promover o
desenvolvimento desse pensamento.

Nessa perspectiva destacamos a pesquisa de Lacerda e Gil (2022) cujo objetivo consiste
em analisar abordagens pedagogicas que possam promover o desenvolvimento do pensamento
algébrico a partir do trabalho com padrdes e regularidades desde os primeiros anos da vida
escolar dos estudantes, adotando a BNCC como ponto de partida e fundamentando-se em
estudos recentes relacionados ao assunto. Na pesquisa, as autoras apresentam, inicialmente,
algumas contribuigdes atualizadas da literatura sobre o tema, que apontam para uma importante
relagdo entre a exploragdo de padrdes e o avanco das competéncias matematicas dos estudantes.
Em seguida, propdem algumas sugestdes de trabalho com padrdes e regularidades para a
educacgao infantil e os anos iniciais do ensino fundamental com base nas indica¢des da BNCC,
destacando essa forma de abordagem como sendo essencial para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e salientando a necessidade da discussdo desse tema na formacgdo de

professores.



13

Outro exemplo de pesquisa recente que aborda essa tematica € a proposta por Jungbluth,
Silveira e Grando (2019) que investigou como a generalizagdo de padrdes em sequéncias
repetitivas e recursivas contribuem para o desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos
dos anos iniciais da Educagdo Basica. Os pesquisadores apresentam defini¢cdes e exemplos
encontrados na literatura e em livros didaticos acerca do tema apresentado, evidenciando como
o trabalho com padrdes possibilita o ensino e aprendizagem de uma matematica mais
significativa e, consequentemente, promove o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A pesquisa de Silva (2021), por sua vez, buscou investigar as formas de pensamento
algébrico mobilizadas por estudantes dos anos finais do ensino fundamental ao responderem
uma tarefa de generalizac¢do de padrdes. Para tanto, a pesquisadora apoiou-se na perspectiva de
pensamento algébrico fundamentada na Teoria da Objetivacdo (TO), desenvolvida pelo
professor Luis Radford. Para o desenvolvimento da pesquisa foram analisados estudantes do
6°, 8° ¢ 9° anos, em que a maioria utilizou distintas estratégias para resolver os problemas, como
também mobilizaram distintas formas de pensamento algébrico definidas pela TO. Essa
pesquisa destaca como resultados mais relevantes a habilidade de alguns alunos em manipular
o simbolismo alfanumérico ao realizarem uma tarefa que permitiu a construcao de significados
nessa linguagem. Além disso, ressaltam a relevancia dos gestos na denotagdo e no trabalho com
o indeterminado, as diferentes abordagens adotadas pelos alunos na resolu¢do dos problemas,
o trabalho colaborativo entre professor e estudantes, e a ndo limitacao da algebra ao simbolismo
alfanumérico.

Assim, as propostas que envolvem a exploracdo e a generalizacdo de padrdes e
regularidades constituem-se como um dos caminhos vidveis para desenvolver o pensamento
algébrico dos estudantes e, de maneira mais geral, ampliar suas competéncias matematicas.

Nesse contexto, o professor possui um papel indispensavel, uma vez que a maneira
como uma tarefa € apresentada ou como um simples questionamento ¢ conduzido pode criar ou
ndo um ambiente de apropriagdo e de producdo de conhecimento propicio ao desenvolvimento
do pensamento algébrico. Desse modo, € necessario que os professores, além de possuirem um
dominio so6lido tanto no ambito cientifico quanto no didatico na matemadtica, demonstrem
criatividade ao elaborar tarefas. Isso implica em analisar cuidadosamente a construgdo,
aperfeicoamento e adaptacdo das atividades, visando sempre estimular a compreensao
matematica desejada nos alunos.

No entanto, oferecer aos alunos atividades desafiadoras representa, igualmente, também
um desafio para os docentes, ndo apenas na escolha e criagdo de atividades, mas também na

orientagdo do trabalho individual e coletivo dos estudantes. Isso exige um dominio profundo e
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abrangente tanto do contetdo matematico quanto das estratégias e recursos de ensino que serdo
utilizados.

Desse modo, durante o exercicio de sua pratica, o professor se depara com um conjunto
de decisdes que precisam ser tomadas desde a fase de preparacdo da aula até a sua execugao.
Logo, ¢ importante considerar que os conhecimentos e as concep¢des do professor de
matematica desempenham um papel fundamental ao moldar essas decisdes. Sendo assim, suas
decisdes podem ser influenciadas por diversos fatores que impactam suas agdes, como a
interpretagao do curriculo e a escolha dos materiais e estratégias curriculares mais apropriados
para serem adotados. Pensando especificamente no contexto do ensino de Algebra temos que,
dependendo das decisdes didaticas do professor, sua énfase pode ser colocada na linguagem
algébrica ou no desenvolvimento do pensamento algébrico, por exemplo. Dessa forma, o
professor de matematica desempenha um papel crucial no processo de ensino e aprendizagem,
podendo ser o catalisador para criar um ambiente de interesse ¢ aprendizagem para os alunos,
ampliando as possibilidades de discussdo, de exploragdo e constru¢do de argumentos.

Alguns pesquisadores, em ambito nacional e internacional, vém se dedicando ao estudo
sobre as decisoes didaticas do professor, sendo estas compreendidas como aquelas decisdes que
possuem o objetivo de proporcionar ao aluno a aprendizagem de determinado saber. A seguir,
destacamos, por ordem de ano de publicacdo, os trabalhos que nos auxiliaram na compreensao
do cenério atual da pesquisa cientifica ligada a essa temética.

Em seu trabalho, Lima (2011) busca identificar concepgdes e conhecimentos
mobilizados por professores de matemdatica no momento de sua atividade, ou seja, quando
analisam a produc¢do do aluno e elaboram uma sequéncia didatica. Para tanto, adotou como
referencial tedrico-metodolégico o Modelo dos Niveis da Atividade do Professor proposto por
Margolinas (2002, 2005). A pesquisa encontra-se situada no Nivel +1, momento em que, por
exemplo, o professor constrdi o planejamento da aula, antecipando o que vai acontecer quando
estiver em interagdo com os alunos. Os resultados da pesquisa mostram que as escolhas feitas
e as decisdes tomadas pelos professores se apoiam nos conhecimentos que eles possuiam acerca
dos programas escolares, do conteudo matematico, como também na analise que estes fizeram
da produgao do aluno, levando em conta os conhecimentos prévios destes acerca do contetdo
estudado. Nesse estudo, destaca-se ainda que embora partindo da mesma condigao e analisando
as mesmas produgdes de alunos, o grupo professores participantes da pesquisa identificou
conhecimentos distintos na produ¢do do aluno e sugeriram sequéncias didaticas bem diferentes

no que se refere a escolha dos problemas e a definigdo dos objetivos.
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A investigagdo de Espindola e Trgalova (2015) interessou-se em analisar as praticas de
um professor de matematica, mais especificamente o trabalho documental do professor relativo
a preparacdo do ensino ¢ a implementacdo de uma aula sobre Funcdo Exponencial em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio. Para tanto, usou como base a Abordagem Documental do
Didatico articulada com o estudo das decisdes didaticas, tomando como referéncia o modelo
dos niveis da atividade do professor de Margolinas (2002) e a categorizacdo de fatores que
influenciam as decisoes didaticas de Bessot e colaboradores (2013). Como resultado, a pesquisa
evidenciou nas decisdes tomadas pelo professor a influéncia exercida pelos fatores do tipo
epistémico, a exemplo das concepgdes de aprendizagem e interpretagdes das expectativas
institucionais advindas do professor, e da historia didatica, tais como os conhecimentos do
professor a respeito das dificuldades dos alunos.

A pesquisa realizada por Brasset (2017) buscou investigar sobre as decisOes didaticas
do professor quando exerce as suas atividades em sala de aula e interage com os estudantes, e
os fatores que influenciam essas decisdes. Assim, a pesquisadora propos um modelo de
microdecisoes que considerou tanto a atividade docente em sala de aula como também as agdes
dos alunos mediante o saber ensinado. Diante dos fatores que influenciam na tomada de
decisdes do professor, a pesquisadora destaca a influéncia dos fatores epist€émicos durante a
tomada de decisdo do professor, e a influéncia dos fatores do tipo histdria didatica na construcao
do plano de ensino. Destaca ainda que ambos os fatores ndo devem ser compreendidos de
maneira independente, ja que a formagdo docente ¢ composta pela relagdo estabelecida entre
esses dois fatores.

No trabalho desenvolvido por Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018) ¢ apresentado
um estudo sobre as decisdes didaticas de uma professora, objetivando identificar os fatores que
as influenciaram durante seu trabalho documental para o ensino do conteudo de razdes
trigonométricas. Para tanto, as autoras baseiam seu estudo na abordagem documental do
didatico; no modelo dos niveis de atividade do professor, na teoria antropoldgica do didatico e
no modelo de fatores decisorios. Neste trabalho, as autoras interessaram-se em estudar a tomada
de decisdes didaticas de uma professora no momento de planejamento de suas aulas. Assim,
durante duas semanas, as autoras acompanharam o trabalho documental docente sobre a
elaboragdo de uma sequéncia didatica e de uma aula de revisao. Como resultado, apontam a
influéncia de fatores do tipo epistémico (tipos de tarefas e de técnicas), e do tipo historia didatica
(relagdo entre professora e alunos), na tomada de decisdes relacionadas ao ensino do tema.

Na pesquisa desenvolvida por Bessot (2019) ao articular dois quadros tedricos, a teoria

das situacoes didaticas e a teoria antropologica do didatico, é proposto um modelo teodrico de
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fatores que podem influenciar o processo de tomada de decisdo dos professores. Esse modelo
de fatores ¢ agrupado em trés grandes categorias distintas: fatores do tipo externos, fatores do
tipo epistémico e fatores do tipo historia didatica. Os resultados dessa pesquisa mostram que
no que se refere ao momento de preparacdo das aulas, foram os fatores epistémicos que
exerceram a maior influéncia sobre as decisdes dos professores participantes. No entanto,
durante a realizacao das aulas, as decisoes didaticas tomadas pelos professores foram orientadas
principalmente por fatores relacionados a histéria didatica.

Espindola, Silva e Brito Junior (2020), por sua vez, trazem em sua pesquisa um estudo
acerca das microdecisoes didaticas tomadas por um professor de matematica durante a
aplicacdo de um projeto de aula sobre volume de sélidos geométricos. Para o estudo das
microdecisoes didaticas, os autores adotaram o modelo proposto por Brasset (2017). A pesquisa
aponta como um dos seus fatores limitantes a necessidade de um olhar mais apurado sobre o
projeto de aula do professor. A partir dos resultados desse estudo os autores destacam a
importancia de se levar em conta as decisdes do professor durante o nivel +1 no que se refere
ao momento de preparacao de uma aula; bem como da influéncia de outros niveis, a exemplo
da construgao geral do tema (nivel +2) e dos conhecimentos sobre a no¢do matematica e a
aprendizagem referente ao nivel +3, na realizacdo de novas macrodecisoes e microdecisoes.

A partir das pesquisas apresentadas, observamos a relevancia dos estudos sobre as
decisdes didaticas para a Educagdo Matemadtica, em particular para o campo da Didatica da
Matematica, na medida em que trazem reflexdes acerca das diferentes fases da atividade do
professor em seu exercicio profissional, dentro e fora da sala de aula, contribuindo para
aprofundar os olhares voltados para o processo de ensino e aprendizagem da matematica, e
indicando caminhos para novos estudos revelados a partir desses.

Essas pesquisas contribuiram para aumentar nosso interesse na problematica docente,
mais especificamente nas decisdes didaticas tomadas pelo professor € nos fatores capazes de
influenciar tais decisdes. Entendemos que, no contexto educacional, o professor tem a
responsabilidade de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais
para a integragdo social dos alunos. Em vista disso, ao planejar ¢ ministrar aulas, o educador
enfrenta diversas situacdes que requerem diferentes escolhas, levando-o a tomar decisdes

didaticas fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem.

1.2 A construgio da pesquisa
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A provocagdo inicial para a realizagdo desta pesquisa bem como o desejo de nos
concentrarmos especificamente nas decisdes didaticas do professor, em especial aquelas
tomadas no momento de construgdo de um projeto de ensino que contemple a exploracao de
padrodes e regularidades para o desenvolvimento do pensamento algébrico, se deu a partir de

trés fatos especificos que apresentamos a seguir:

1) As propostas em relagdo a abordagem da Algebra trazidas pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

A BNCC veio sendo obrigatoriamente implantada nas escolas desde 2019, e no que se
refere ao ensino da Algebra esse documento enfatiza como finalidade dessa unidade tematica,
o desenvolvimento de um tipo de especial de pensamento, o pensamento algébrico (Brasil,
2017, p. 270). Segundo o documento citado, a habilidade de reconhecer e generalizar padroes
e regularidades ¢ um aspecto fundamental desse tipo especial de pensamento e que o trabalho
sobre padroes e regularidades deve percorrer toda a formagao do estudante, dos anos Iniciais
ao Ensino Médio. O ensino dessa area de conhecimento era até entdo proposto apenas a partir
dos anos finais do Ensino Fundamental.

No que diz respeito ao Ensino Médio, a proposta da BNCC para o ensino de algebra,
para além do dominio técnico e procedimental, visa a compreensdo do papel da algebra na
formagdo critica e social dos estudantes, buscando conectar os conceitos algébricos com
situagdes praticas do cotidiano e com outras areas do conhecimento. A BNCC, nessa etapa de
ensino, enfatiza a importancia de os alunos reconhecerem padrdes e regularidades em diversos
contextos matematicos, incentivando-os a desenvolverem uma visao critica sobre como essas
regularidades se manifestam em diferentes situacdes, ampliando a compreensdo € a
aplicabilidade da algebra.

De maneira geral, a proposta da BNCC para o ensino de dlgebra no Ensino Médio volta-
se para a constru¢do de competéncias que contemplem desde a resolucdo de problemas
matematicos a aplicagdo pratica do conhecimento em situagdes do dia a dia. Ou seja, essa
abordagem busca integrar a algebra ao cotidiano dos estudantes, desenvolvendo habilidades
indispensaveis tanto para o dominio da matematica quanto para a formagao de cidadaos criticos

e reflexivos, aptos para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

2) Discussoes teoricas realizadas na disciplina Topicos Contempordneos em Educa¢do

Matematica: Didatica da Matematica Francesa.
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Essa disciplina foi cursada durante o semestre 2022.2 no Programa de P6s-Graduagdo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), realizando discussdes sobre a Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau,
2008) e, posteriormente, sobre Decisdes Didaticas a partir do texto de Espindola, Silva e Brito

Janior (2020).

3) Participag@o no projeto Pensamento Algébrico: recursos e praticas de ensino no nivel

do Fundamental.

O projeto Pensamento Algébrico: recursos e praticas de ensino no nivel do
Fundamental atendeu ao Programa de Incentivo a Internacionalizagdo (PIPRINT) da Pontificia
Universidade Catoélica de Sao Paulo (PUC-SP) e foi desenvolvido no periodo de outubro de
2021 a outubro de 2022. A concepcao do PIPRINT foi inspirada no projeto PREMATT em
desenvolvimento ha alguns anos na Franga como atividade regular do Instituto Francés de
Educacao da Escola Normal Superior (IFE-ENS) de Lyon. Para a sua realizagdo, o PIPRINT
contou com a participagdo de professores pesquisadores da PUC-SP, da UFPB, da UFAM e do
IFE-ENS-Lyon; de doutorandos, mestrandos e egressos do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica (PEPG-EDMAT) da PUC-SP e do Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica (PPGECEM) da UEPB; além de
professores e formadores da Educacao Bésica.

O projeto em tela teve como objetivos: (1) conceber recursos (digitais e nao digitais)
ricos para contribuir com o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental; (2) identificar praticas que levam ao uso com sucesso desses recursos;
(3) divulgar em grande escala esses recursos e praticas aprovadas. A proposta metodoldgica
adotada no PIPRINT foi a pesquisa colaborativa e participativa entre professores, pesquisadores
e formadores, sob a forma de incubacdes. Para tanto, implementou-se uma perspectiva de
pesquisa baseada no Design Based Recherche (DBR Collective, 2003), apoiando-se em uma
parceria conjunta para a efetivacdo do design e da implementacgao de recursos de ensino, com
os professores ao longo do processo. Foram formadas trés comunidades (ou grupos) de
designers, de modo que cada uma enquadrou, respectivamente, professores dos anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental e professores do Ensino Médio. Participamos do grupo de
professores que atuam no Ensino Médio e, entre os participantes, havia uma professora, um

professor, além do autor desta pesquisa, identificado como professor pesquisador.
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Em cada grupo foram elaborados e discutidos recursos didaticos para o ensino de
algebra e suas experiéncias de ensino. Em particular, no grupo do Ensino Médio, houve uma
discussdao sobre a tarefa “Os palitos de fosforo” a partir da qual foram criadas sequéncias
didaticas como proposta de ensino. As sequéncias didaticas construidas constituiram o corpus
desta pesquisa e se referem, particularmente, a sequéncia apresentada pelo professor
pesquisador (versdo original ou versdo 1) e a sequéncia apresentada pela professora (versao 2),

sendo esta uma adaptagdo da versado original contendo modificagoes.

1.3  Questao de investigacio e objetivos

A partir dos estudos tedricos, e levando em consideracdo que uma maioria das pesquisas
relacionadas ao pensamento algébrico possuem foco essencialmente no trabalho dos alunos,
tivemos o interesse em voltarmos nossa atencdo para as decisdes didaticas do professor, mais
especificamente para as macrodecisoes, que sao aquelas tomadas no momento de preparagdo
do projeto de ensino.

Cientes também de que o desenvolvimento do pensamento algébrico ndo ocorre de
maneira espontanea, pelo contrario, precisa de uma intencdo especifica, observamos a
relevancia de uma discussdo que relacione esse tema com as decisdes didaticas do professor.
Acreditamos que ¢ a partir da sua acdo intencional durante o processo de tomada de decisdes,
que se da a criacdo de um ambiente que favorega ao aluno o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Neste sentido, essa pesquisa surgiu a partir do seguinte questionamento: Quais fatores
influenciam as decisoes diddticas de professores de Matemdtica na elaborag¢do de uma
proposta de ensino que favoreca o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da

exploragdo de padroes e regularidades? Delineamos, em seguida, os objetivos da pesquisa:

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar os fatores que influenciam as decisdes didaticas realizadas por uma
professora de Matematica na (re)construgao de uma sequéncia didatica envolvendo padrdes e
regularidades, voltada para o desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do

Ensino Médio.
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1.3.2 Objetivos Especificos

o Comparar as duas propostas de ensino sendo a segunda uma reconstrugdo da versio
inicial;

e Identificar as decisdes didaticas tomadas pela professora no processo de (re)construcao
da proposta de ensino;

e Identificar os fatores capazes de influenciar as decisdes didaticas tomadas pela
professora;

e [Estruturar um produto educacional composto pela sequéncia didatica analisada na
pesquisa contendo contribui¢des das decisdes didaticas da professora colaboradora e do

professor pesquisador.

1.4 Consideracoes metodolégicas

Esta pesquisa emerge de reflexdes acerca da tomada de decisoes didaticas com vista a
promogao do desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes por meio da exploragao
de padrdes e regularidades. Logo, no que tange a natureza de abordagem do objeto desta
pesquisa, a metodologia adotada constitui-se de um carater qualitativo, como define Oliveira
(2012), Bogdan e Biklen (1994) e Chizzotti (2000). Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa
caracteriza-se como descritiva, segundo Prodanov e Freitas (2013), Fiorentini e Lorenzato
(2012). Por sua vez, no que se refere aos procedimentos técnicos utilizados para a coleta de
dados, esta pesquisa classifica-se como estudo de caso. Enquadramos nosso estudo nesta
proposta metodoldgica a partir de Gil (2002) e Martins (2006).

Os procedimentos para a producdo dos dados da pesquisa ocorreram em trés fases: Fase
1 — A produgdo de sequéncias didaticas (versao 1 e 2) a partir da tarefa “Os palitos de fosforo”;
Fase 2 - Comparacdo das versoes da sequéncia didatica; Fase 3 - Elaboragdo e realiza¢do de
uma entrevista com a professora. A Fase 1 foi realizada ainda durante o andamento do
PRIPINT, durante o ano de 2022, e as Fases 2 e 3, apos o encerramento do projeto, entre os
meses de agosto e dezembro de 2024.

A analise dos dados foi inspirada na proposta da Analise de conteudo proposta por
Bardin (2016) compreendida pelas fases: Pré-andlise; Exploragdo do material e Tratamento
dos resultados, inferéncia e interpreta¢do. Na primeira etapa, referente a fase de Pré-analise,

procedemos com a organizag¢do do nosso corpus de investigagdao. Na segunda etapa, referente
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a fase de Explora¢do do material, estabeleceremos nossas categorias de analise com base em
nossos objetivos € em nosso referencial tedrico, bem como no contetido das respostas dos
entrevistados. Na terceira e ultima etapa, referente a fase de Tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagdo, buscamos organizar os resultados obtidos para que estes se tornem

significativos e validos.

1.5 O Produto educacional

O produto educacional, como fruto da pesquisa, consiste na versao comentada da
sequéncia didatica analisada. Ele visa colaborar com o trabalho do professor apresentando uma
proposta de ensino voltada para estudantes do Ensino Médio, baseada na exploracao de padrdes
e regularidades e que tem como esséncia favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico
desses estudantes. A apresentacao da sequéncia didatica ¢ acompanhada de comentarios sobre
possiveis adaptacdes baseadas nas decisdes didaticas de professores experientes, a professora

colaboradora e o professor pesquisador.

1.6  Apresentando os capitulos da Dissertacio

Além deste capitulo de Introducdo, esta dissertacdo encontra-se dividida em seis
capitulos. No segundo capitulo trazemos alguns aspectos que julgamos importantes sobre o
ensino de Algebra. Inicialmente sistematizamos as ideias de alguns tedricos acerca das
concepgdes de Algebra na area da Educagio Matematica. Em seguida, trazemos caracterizagdes
do que seja pensar algebricamente a partir das ideias de alguns pesquisadores também da area
da Educacdo Matematica. Dando prosseguimento, destacamos o trabalho com padrdes e
regularidades como possibilidade para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Ao fim
desse capitulo, trazemos algumas consideracdes sobre o que ¢ proposto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o ensino da Algebra no Brasil, e destacamos as habilidades
prescritas neste documento para o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do
trabalho com padrdes e regularidades.

No terceiro capitulo realizamos uma discussdo acerca das decisdes didaticas,
considerando sua construgdo conceitual e seu campo de pesquisa. Refletimos também sobre os
fatores de influéncia nas decisdes didaticas tomadas pelos professores. Trazemos contribuigdes
de Margolinas (2002, 2005) sobre os niveis de atividade docente e os fatores de influéncia nas

decisdes didaticas do professor abordados por Bessot (2019).
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Ao longo do quarto capitulo apresentamos o contexto da nossa pesquisa e sua
classificagdo. Situamos o referencial teorico-metodoldgico empregado e a partir deles, as etapas
de desenvolvimento e os procedimentos de producao dos dados.

No quinto capitulo apresentamos a anélise dos dados construidos ao longo da pesquisa,
investigando os significados inseridos nos materiais coletados. Procedemos a sistematizagao da
analise dos dados embasados nas técnicas da Analise de conteudo.

No capitulo sexto, apresentamos as conclusdes e as consideragdes finais da pesquisa
realizada.

No sétimo capitulo, apresentamos o produto educacional fruto da pesquisa realizada.
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2 PERSPECTIVA PARA O ENSINO DE ALGEBRA: PADROES E
REGULARIDADES

Trazemos neste capitulo, organizados em cinco se¢des, alguns aspectos relacionados ao
ensino de Algebra. Na primeira, sintetizamos as ideias de Usiskin (1995), Fiorentini, Miorin e
Miguel (1993), Lee (2001) e Lima e Bianchini (2021) para construirmos um quadro tedrico
acerca das diferentes concepgdes de Algebra na area da Educagdo Matematica. Na segunda,
realizamos uma caracterizacdo de pensamento algébrico a partir de Kieran (1992, 2004), Lins
(1992), Blanton e Kaput (2005), Ponte, Branco ¢ Matos (2009) e Radford (2006, 2008, 2009,
2010, 2011, 2018). Em seguida, na terceira se¢do, discutimos acerca do trabalho com padrdes
e regularidades como possibilidade para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Ja na
quarta secao, lancamos nosso olhar para o texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
a fim de realizarmos um levantamento sobre como esta sendo proposto o ensino da Algebra no
Brasil, bem como analisarmos as habilidades prescritas nesse documento para o

desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do trabalho com padrdes e regularidades.

2.1 Concepgoes de Algebra na irea de Educagio Matematica

A Algebra sempre esteve presente ao longo do desenvolvimento da humanidade, e seu
surgimento, a principio, se deu pela necessidade do homem em resolver problemas do cotidiano
nos quais o uso da aritmética ndo era mais suficiente para encontrar a solugdo. Coelho e Aguiar
(2018) sugerem que se olharmos para a histéria do desenvolvimento da Algebra partindo de
quando o objeto de estudo consistia em equacdes algébricas especificas até a consolidagdo desta
como area de conhecimento, notaremos uma extensa trajetoria de busca de padrdes e acimulo
teorico. “Houve a necessidade da construgdo de uma linguagem simbolica apropriada as
questdes tratadas, aliada a consequente emersdo de conceitos algébricos cada vez mais
abstratos” (Coelho; Aguiar, 2018, p. 171).

Dessa forma, enquanto area de conhecimento, a Algebra ndo € inata ao ser humano, mas
resultado de um processo historico e, portanto, necessita do meio social para ser aprendida e
assimilada pelo individuo. Assim, levando em consideragdo a organizagdo da nossa sociedade,
cabe a escola, essencialmente & disciplina de Matematica, o ensino da Algebra (Coelho; Aguiar,
2018).

Almeida (2016) sugere que ao olharmos para a histéria da Algebra e analisarmos o seu

processo de desenvolvimento, perceberemos que ele se deu a partir de uma linguagem cada vez
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mais sucinta e simbolica, “uma linguagem matematica que, liberta das palavras, se volta para
expressar o pensamento matematico” (Araujo, 2008, p. 314).

Esse processo de desenvolvimento da linguagem algébrica se deu em trés estagios
distintos. Inicialmente teve-se o retdrico (o raciocinio algébrico era expresso por meio de
palavras), em seguida o sincopado (o raciocinio algébrico era expresso por meio de
abreviagdes) e por fim o simbolico (apenas a utilizacao de simbolos e sua manipulacao). Vale
salientar que essa evolucao dos registros algébricos, desde o estagio retdrico até o simbdlico,
ndo ocorreu da noite para o dia, foram necessarios varios séculos e muito esforco da
humanidade (Almeida, 2016).

Ao realizarmos um paralelo entre a evolugio da Algebra e da Algebra escolar,

observamos que

[...] a dlgebra geralmente € vista como o dominio de uma certa linguagem simbolica de
modo que, desde o comego, todos os esfor¢os na sala de aula sdo feitos para que os
alunos tornem-se competentes nesta linguagem. Historicamente, entretanto, o
‘simbolismo’ (em seu sentido moderno, aquele que encontramos nos livros didaticos
atuais) s6 se tornou a for¢a motriz do desenvolvimento algébrico no periodo da
Renascenga (isto ¢, mais de 30 séculos depois de as primeiras ideias algébricas terem
visto a luz do dia!) (Radford, 2011, p. 16-17)

Ou seja, mesmo a historia da Algebra mostrando que a linguagem simboélica algébrica
levou séculos para ser desenvolvida, este fato ndo ¢ levado em consideracao no ensino da
Algebra na Educagio Bésica, uma vez que ¢é esperado que os alunos desenvolvam essa
habilidade de representagao simbolica em um periodo muito pequeno de tempo. Atrelado a isso,
algumas pesquisas como as de Kieran (1992) e Ponte, Branco e Matos (2008) apontam ainda
uma supervalorizagio dessa linguagem simbélica na Algebra escolar, dando a esta
representacado uma importancia maior até mesmo do que a propria compreensao do que ela
significa, tornando o ensino da Algebra, frequentemente, sem sentido, descontextualizado e
mecanico.

Desse modo, concordamos com Almeida (2016) ao afirmar que compreender a Algebra
escolar como uma forma especial de pensar ndo consiste em desconsiderar ou desmerecer a
linguagem simbdlica algébrica, pois temos consciéncia dos avancos adquiridos por esta area de
conhecimento desde 0 momento em que a humanidade dominou essa forma de linguagem
especifica.

No entanto, conforme destacado por Lima e Bianchini (2021), o modo como os
professores ensinam Algebra estd diretamente ligado ao entendimento deles acerca do que

acreditam ser a Algebra. Ou seja, a maneira como o docente compreende esta area de
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conhecimento refletira no modo como as nogdes de Algebra serdo trabalhadas por ele em sala
de aula. Assim, a depender de seus entendimentos do que seja Algebra, os professores “poderdo
enfatizar conhecimentos procedimentais como sendo o cerne da Algebra, em detrimento de
aspectos conceituais, do emprego de contextos significativos e de atividades relacionadas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes” (Lima; Bianchini, 2021).

Texeira Jinior e Silveira (2020), ao refletirem a respeito do que seja Algebra, sugerem

que

[...] a resposta desta pergunta depende da experiéncia do usuario com esta palavra.
Alguém que nunca viu essa palavra ndo tera nogdo alguma de qual seja a resposta,
enquanto que um estudante dos anos finais do Ensino Fundamental talvez diria que
Algebra ¢ “fazer contas com letras”; outro estudante, do Ensino Médio, talvez diria que
Algebra é “resolver equacio”; um professor de Matematica acrescentaria a esta resposta
outros contetidos, como fungdo, polindmios, corpos, anéis, etc. E assim a defini¢do de
Algebra poderia se ampliar, segundo as visdes de matematicos, filosofos, educadores
etc. (Teixeira Junior; Silveira, 2020, p. 30).

De maneira complementar, Lima e Bianchini (2021) ressaltam que a dificuldade de se
ter uma Unica resposta acerca do que seja Algebra esta no fato dela estar vinculada fortemente
a varios fatores culturais, dentre os quais destacam a forma de pensamento dominante em cada
época que, a partir de uma escola filosofica especifica, influencia a definicdo de Algebra
concebida em um determinado periodo. Esse fato ¢é refor¢ado ainda por Moura e Souza (2005)

ao destacarem que:

Pensar a Algebra, a partir de Diofanto, significa que devemos pensar os conceitos
algébricos conectados ao objeto nimero, enquanto unidade. Ao mesmo tempo, pensar
a Algebra a partir de Euclides significa pensa-la a partir de aspectos geométricos, como,
por exemplo, a imagem e a figura. Pensar sobre a Algebra a partir do niimero e dos
aspectos geométricos remete-nos a pensar sobre os entes, as coisas. Pensar a Algebra, a
partir de Viéte, significa pensa-la a partir da propriedade do ntimero [...]. Permite-nos
pensar em espécies e ndo mais em entes, em coisas. As espécies contém o niimero, a
geometria ¢ as propriedades do numero. A natureza do pensamento de Viéte ¢ bem
diferente da natureza do pensamento de Diofanto. A logica de Diofanto ¢ numérica,
enquanto que a logica de Victe é de espécies; € o que permite que as diversas areas do
conhecimento fagam da Algebra uma ferramenta (Moura; Souza, 2005, p. 21-22).

Nio ¢ tarefa facil respondermos a pergunta o que é Algebra? no contexto da Educagao
Matematica. Sdo varios os pesquisadores dessa area que, sob diferentes aspectos e aportes
tedrico-metodologicos, discutem as concepgdes de Algebra, bem como seu ensino e a produgio
de significado para os seus conteudos. Sendo assim, utilizaremos como base bibliografica as

ideias de Usiskin (1995), Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), Lee (2001) e Lima e Bianchini
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(2021) para construirmos um quadro tedrico acerca das diferentes concepgdes de Algebra na
area da Educacdo Matematica.

Em sua pesquisa, Usiskin (1995) destaca a existéncia de quatro concepgdes distintas da
Algebra que se relacionam com os diferentes usos das variaveis: Algebra como Aritmética
generalizada; Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas; Algebra como estudo de relacdes entre grandezas; Algebra como estudo das
estruturas.

Em sua primeira concep¢io — Algebra como Aritmética generalizada — as variaveis
traduzem uma regra, sendo assim apresentadas como generalizadoras de modelos, porém nao
existem incognitas nessa sua primeira concepgao.

A segunda concepgio — Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas — tem como objetivo a manipulacao e simplificagcao de expressdes algébricas
para se obter a solu¢do de um problema. Nesta concepgao, ao contrario da primeira, as variaveis
sdo encaradas como incognitas ou constantes.

Na terceira concep¢io — Algebra como estudo de relagées entre grandezas —
diferentemente das duas concepcdes anteriores, as varidveis ndo assumem o papel nem de
incognitas nem de letras na generalizagdo de modelos numéricos, mas passam a assumir um
carater de argumento (exprime os valores do dominio de uma fun¢@o) ou de pardmetro (constitui
um numero do qual outros dependem dele). “O autor considera as formulas como ponto inicial
para verificar as relacdes existentes entre as grandezas e destaca a imediata relagdo dessas com
as fungoes” (Ribeiro; Bezerra; Silva, 2016, p. 424).

Na quarta concepgdo — Algebra como estudo das estruturas — as letras sdo encaradas
como simbolos abstratos, ou seja, “a variavel tornou-se um objeto arbitrario de uma estrutura
estabelecida por certas propriedades. Essa é a visdo da variavel na Algebra Abstrata”
(Usiskin, 1995, p.18). Nesta tltima concepgao, “Usiskin destaca o estudo das estruturas (anéis,
dominio de integridade, corpos e espagos vetoriais) pertencentes ao ensino superior. Mas
esclarece que tais estruturas se conectam com a educacao basica [...]” (Ribeiro; Bezerra; Silva,
2016, p. 424).

Destacamos que todas as concepcdes apresentadas por Usiskin (1995) estao
relacionadas a compreensao dos significados das letras, ou seja, essas concepgoes encontram-
se associadas ao papel que ¢ atribuido & ideia de varidvel. Portanto, a Algebra apresentava-se
como um instrumento essencialmente voltado para a manipulacdo mecénica de simbolos sem a

preocupagado com a construcdo de significados para os objetos e processos algébricos.



27

Por sua vez, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), buscando caracterizar as fases do
ensino da Algebra no Brasil, apresentam trés concepgdes que exercem influéncia na educagio
algébrica: a linguistico-pragmatica, a fundamentalista-estrutural, a fundamentalista-
analogica.

Na primeira concepg¢ao - linguistico-pragmadatica — prevalece a ideia de que a aquisi¢ao
mecanica das técnicas requeridas pelo transformismo algébrico seria necessaria e suficiente
para o aluno adquirir a capacidade de resolver problemas. Segundo Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2005, p. 3), “o papel do ensino da algebra era fornecer um instrumental técnico
(superior ao da aritmética) para a resolucdo de equagdes ou de problemas equacionaveis”.

Na segunda concepgio — fundamentalista-estrutural — o ensino de Algebra assume “os
aspectos logico-estruturais dos contetidos e a precisao da linguagem” (Aratjo, 2008, p. 333),
prevalecendo a crenca de que a introducdo de propriedades estruturais das operacdes para
justificar logicamente cada passagem presente no transformismo algébrico possibilita ao
estudante identificar e aplicar essas estruturas nos diferentes contextos em que estivessem
implicitas.

Almeida (2016) aponta que essa segunda concepcao, assim como a primeira, também
estd concentrada num ensino mecanico e automatizado. Porém, a mudanga principal esta no
fato da segunda concepc¢do abandonar o cardter pragmatico, até entdo presente no ensino de
Algebra, focando agora na resolugdo de equagdes e na simplificagio de expressdes algébricas.

A terceira e ultima concepcao - fundamentalista-analogica — busca realizar uma sintese
das duas primeiras na medida em que tenta recuperar o carater instrumental da Algebra, porém
mantendo seu carater fundamentalista. Nesta concepcao, diferentemente das anteriores, a
justificacdo das passagens presentes no transformismo algébrico ndo ocorre mais de forma
logico-estrutural, mas passam a ser visuais a partir de recursos analégicos geométricos, como
blocos de madeira e figuras geométricas, ou recursos fisicos, como a balanga. Esta concepgao
defendia a ideia de que a utilizacdo de materiais concretos que tornassem visiveis determinadas
identidades algébricas, seria ‘“didaticamente superior a qualquer forma de abordagem
estritamente logico-simbolica” (Fiorentini; Fernandes; Cristovao, 2005, p. 4), sem, no entanto,
abandonar a abordagem simbolico-formal das concepgdes anteriores.

De acordo com Almeida (2016), essas trés concepcdes apresentadas por Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) correspondem a periodos histéricos bem definidos. A primeira
concepe¢do corresponde ao periodo antes do Movimento da Matematica Moderna (MMM), no
qual o ensino de Matematica era estruturado em campos de conhecimento isolados (o ensino de

Algebra sucedia o da Aritmética e antecedia o de Geometria). A segunda concepgdo se
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intensifica durante o MMM, periodo em que o ensino de Algebra perde o seu papel pragmatico,
voltando-se excessivamente para a valorizacdo da linguagem simbolica e de calculos
algébricos, e assume um lugar de destaque na escola como “fundamentador dos varios campos
da matematica escolar” (Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993, p. 84). Somente ap6s o declinio do
MMM ¢ que surge a terceira concepc¢ao de educagdo algébrica no Brasil.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) ressaltam que embora essas trés concepc¢des do
ensino da Algebra tenham ocorrido em fases bem especificas, em todas priorizava-se a
linguagem simbolica algébrica em detrimento da construgdo de sentidos para os objetos e
procedimentos algébricos. Ou seja, ndo existia nenhuma preocupagdo com o desenvolvimento
do pensamento algébrico, pois ambas reduziam o ensino da Algebra & manipulagdo mecanica
de simbolos sem sentido com foco no transformismo algébrico e em contetidos
descontextualizados que ndo possibilitam ao aluno compreender o que estava fazendo e nem
como utilizar o que estava sendo estudado em outras situagdes.

Outro estudo sobre concepgdes de Algebra considerado foi o da pesquisadora canadense
Leslie Lee. A partir de suas consideragdes, Lee (2001) estabelece um modelo sobre seis
diferentes visdes de Algebra, apresentando-a como: Linguagem; Caminhos de Pensamento;
Atividade; Ferramenta; Aritmética Generalizada;, Cultura

A Algebra como Linguagem, por meio de simbolos e regras proprias, busca desenvolver
a comunica¢do em uma linguagem algébrica. “A autora afirma que a linguagem algébrica nao
se aproxima da linguagem que permeia o mundo de uma crianga € ¢ uma linguagem
diferenciada, por assumir um papel mais sintatico (regras) do que semantico (significados)”
(Ribeiro; Bezerra; Silva, 2016, p. 425).

Por sua vez, a Algebra como Caminhos de Pensamento é percebida por meio de
pensamentos sobre relacdes matematicas em vez de objetos matematicos. Para tanto, a autora
considera duas categorias de pensamento, os do tipo interno que “estd relacionado com as
operacdes, as acoes, as transformagdes e as relacdes” (Ribeiro; Bezerra; Silva, 2016, p. 425); e
os do tido externo, cujo “pensamento, neste caso, esta voltado a pensar sobre algum sistema
matematico ou do mundo real, o qual procura traduzir padrdes ¢ modelos (graficos, formas)”
(Ribeiro; Bezerra; Silva, 2016, p. 425).

A Algebra como Atividade é entendida por meio de dois aspectos, sendo o primeiro
como modelo de construgdo de atividades e o segundo a partir da perspectiva da manipulacdo

algébrica.
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Ja a Algebra como Ferramenta é concebida como um artificio para resolver problemas
de modo a transmitir ¢ modificar mensagens, seja a disposi¢ao de outras ciéncias e da vida real,
ou a servico da propria Matematica.

A Algebra enquanto Aritmética Generalizada, ou como estudo das estruturas da
aritmética, ¢ compreendida com base em generalizagdes de padrdes numéricos, buscando
conectar os estudos com letras simbolicas sem, no entanto, atentar para o significado desses
simbolos.

Por fim, a Algebra como Cultura, apoiada em uma visio mais antropologica, destaca-
se como uma comunidade e, por conseguinte, como uma cultura que envolve praticas, tradigoes,
valores e crengas. Nesta concepcao, as atividades algébricas demandam ferramentas algébricas
para favorecer o desenvolvimento tanto do pensamento algébrico quanto da linguagem de
comunicagao algébrica.

No trabalho desenvolvido por Lee (2001) destacamos uma preocupagao sobre que tipo
de Algebra deve ser ensinada, como e quando deve ser inserida no espago escolar, cujo foco
deixa de ser a manipulagdo mecanica de simbolos ¢ passa a ser o desenvolvimento do
pensamento algébrico e de sua linguagem, dando énfase a construcao de sentido para os objetos
estudados.

O ultimo trabalho considerado nesta segdo sobre concepgdes de Algebra foi o dos
autores Lima e Bianchini (2021), que ao realizarem uma pesquisa bibliografica, levantam
discussdes com o intuito de apresentar o que se entende por Algebra e defendem a ideia de uma
concepcio de Algebra como algo que deve pertencer & cultura matemdtica’ de qualquer
cidadao.

Para argumentar em favor dessa ideia de Algebra como constituinte da cultura
matematica de todo cidaddo, Lima e Bianchini (2021) apoiaram-se nas consideragcdes da
pesquisadora canadense Leslie Lee ao tratar a Algebra como: artefato cultural; atividade
humana; ferramenta.

Na concepgido de Algebra como um artefato cultural, proposta por Lee (2001), trazidas
por Lima e Bianchini (2021), a Algebra é apresentada como algo herdado culturalmente e que
esta fixado nos sistemas educacionais de diferentes paises de acordo com as culturas especificas

de cada localidade. Desse modo, sendo concebida como artefato cultural, particularmente em

Consiste em “um conjunto de conhecimentos, habilidades e capacidades matematicas que possibilitam a um
individuo, aplicar e contextualizar os conhecimentos matematicos, pensar matematicamente e utilizar a linguagem
matemadtica para comunicar-se em diferentes contextos” (Lima; Bianchini, 2021, p. 14).
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contextos escolares, é natural que os curriculos dos diferentes paises compreendam a Algebra
de forma conectada as suas culturas escolares.

No entanto, Kaput (2008) destaca que, para Lee (2001), se a Algebra for compreendida
apenas como um conjunto herdado de conhecimentos, poderd ser tratada sem que nos
preocupemos com a relagdo que ela estabelece com os individuos que a estudam ou a utilizam.
Neste sentido, Lee (2001) considera ser pertinente fundir essa concepgdo de Algebra como
artefato cultural a concepgdo de Algebra como atividade humana.

Com base nas ideias de Lee (2001), Kaput (2008) ressalta que a concepgio de Algebra
como atividade humana se relaciona fortemente com a ideia de raciocinio e aqueles que a
compreendem a partir desta perspectiva “estdo inclinados a considerar as maneiras dos alunos
de fazer, pensar e falar sobre matematica como fundamentais. Para eles, a Algebra emerge da
atividade humana; depende dos seres humanos para sua existéncia, ndo apenas historicamente,
mas também no presente” (Kaput, 2008, p. 7-8).

Portanto, como destacado por Kaput (2008), a Algebra, considerando sua
grandiosidade, “nao ¢ um corpo estatico de conhecimento. Ela evolui como um artefato cultural
em termos dos sistemas de simbolos que incorpora (mais recentemente devido as tecnologias
eletronicas) e evolui como uma atividade humana conforme os alunos aprendem e se
desenvolvem” (Kaput, 2008, p. 7-8).

Lima e Bianchini (2021) ao abordarem a concep¢io de Algebra como ferramenta,
baseados na ideia de Lee (1997), ressaltam que ela ndo se restringe de maneira alguma a
Matematica, mas permite a resolucao de problemas de diferentes areas, o que ¢ ratificado por
Kaput (2008, p. 11) ao considerar, neste aspecto, “a Algebra como a aplica¢do de um conjunto
de linguagens de modelagao dentro e fora da matematica”.

Portanto, a partir das pesquisas bibliograficas realizadas, Lima e Bianchini (2021), mais
do que discutir o que se entende por Algebra, argumentam em favor de uma concepgio de
Algebra como um componente importante da cultura matematica de qualquer cidaddo e do
pensamento algébrico como elemento do pensamento matematico a ser desenvolvido também
por qualquer cidadao.

Para Lima e Bianchini (2021), ¢ na cultura matematica de um individuo que esta a
esséncia de conhecimentos que lhe possibilita “aplicar a Matematica em situacdes fora do
trabalho escolar e reconhecé-la como parte de sua vida” (Abreu Leon et al., 2014 apud Lima;
Bianchini, 2021, p. 24). Argumentam ainda que a atribui¢io de significado para a Algebra “¢

mais facilmente desenvolvida no interior da cultura da matematica e, no processo de
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generalizacdo, a linguagem simboélica da Algebra esta presente como uma ferramenta eficiente
para expressar a generalidade” (Reinhardtsen, 2012 apud Lima; Bianchini, 2021, p. 24)
Assim, a partir da visdo desses autores, um dos componentes da cultura matematica ¢ a

cultura algébrica, compreendida por eles como:

[...] um conjunto de conhecimentos inerentes ao campo da Algebra, de habilidades e
capacidades que podem ser desenvolvidas a partir do trabalho, desde os anos iniciais,
com as ideias fundamentais da Algebra, as quais possibilitam a um individuo aplicar e
contextualizar conhecimentos algébricos, pensar algebricamente e utilizar a linguagem
algébrica para comunicar-se e resolver problemas em contextos matematicos e extra
matemdticos (Lima; Bianchini, 2021, p. 25, grifo dos autores).

Desse modo, “ao apresentar a Algebra como cultura, uma interagio entre linguagem e
conhecimento pode ser alcangada, em um processo gradual de aculturacdo algébrica que
ocorrerd em sala de aula” (Arriaga Garcia, 2008 apud Lima; Bianchini, 2021, p. 24). Dai a
importancia de estarmos atentos a forma como apresentamos as primeiras ideias da Algebra aos
alunos, pois os significados a serem construidos por eles dependerdo “em grande parte do
ambiente algébrico para o qual os direcionamos, dos aspectos da cultura algébrica para os quais
chamamos a atenc¢do, assim como de suas primeiras experiéncias nela (na algebra)” (Lee, 1996
apud Machado; Almeida, 2008, p. 51).

Diante das diferentes concepgdes de Algebra na area da Educagio Matematica aqui
apresentadas, defendemos em nossa pesquisa um ensino de Algebra cuja énfase maior esteja no
desenvolvimento do pensamento algébrico, no entanto sem menosprezar sua linguagem, uma
vez que “ndo se trata de contrapor o pensamento a linguagem; ndo se pode pretender considera-
los desvinculadamente, ou entifica-los, tratando-os um por vez, uma vez que ¢ sé na relagdo
entre ambos que se pode aprendé-los (Machado , 1991 apud Coelho; Aguiar, 2018, p. 175).

Entendemos que o desenvolvimento do pensamento deve estar associado com a forma
de escrever esse pensamento, sem que haja uma relacdo de subordinacdo entre ambos.
Acreditamos que, “com o desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno sentird a
necessidade de representa-lo em uma linguagem cada vez mais simbdlica, chegando, ao final,
ao dominio dessa linguagem, porém, com significado" (Almeida, 2016, p. 56).

Assim como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),

[...] acreditamos subsistir entre pensamento algébrico e linguagem ndo uma relagdo de
subordinac¢do, mas uma rela¢do de natureza dialética, o que nos obriga, para melhor
entendé-los, a colocar a questdo de quais seriam os elementos caracterizadores de um
tipo de pensamento que poderia ser qualificado de algébrico (Fiorentini; Miorim;
Miguel, 1993, p.85).
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Diante disso, resta-nos compreender o que seria esse pensamento algébrico e como
podemos potencializar o seu desenvolvimento pelos alunos através do ensino. Para tanto, temos,
na proxima se¢ado, o objetivo de caracterizar esse tipo especial de pensamento a partir das ideias
de alguns pesquisadores da area da Educacdo Matematica que se propuseram a estudar sobre

esse tema.

2.2 O pensamento algébrico nas pesquisas em Educacio Matematica

O pensamento algébrico ¢ um tema que vem sendo investigado por diversos
pesquisadores da area da Educacdo Matematica. No entanto, ainda nao existe um consenso entre
os pesquisadores sobre o que caracteriza de fato tal pensamento. Radford (2006) destaca que o
motivo de ainda ndo existir uma caracterizacdo definitiva para pensamento algébrico se deve,
provavelmente, ao “extenso escopo de objetos (por exemplo, equacdes, funcdes, padrdes, ...) €
processos algébricos (inversao, simplificagdo, ...) bem como os varios modos possiveis de
conceber o pensamento em geral” (Radford, 2006, p. 2).

Desse modo, considerando que ndo existe uma defini¢do precisa para pensamento
algébrico, apresentaremos nos proximos paragrafos algumas caracterizagdes do que seja pensar
algebricamente a partir da colaboragdo de alguns pesquisadores da area da Educagdo
Matematica.

Na tentativa de caracterizar o pensamento algébrico, Kieran (1992) buscou fazer uma
diferenciagdo entre esse € 0 pensamento aritmético. Assim, enquanto o pensamento aritmético
esta diretamente relacionado ao calculo e a realizacdo de operacdes em busca de um resultado,
o pensamento algébrico, por sua vez, estd relacionado com as estruturas e ao “uso de uma
variedade de representagdes que permitem lidar com situagdes quantitativas de uma forma

relacional” (Kieran, 1992, p. 4). Para essa autora, pensar algebricamente

[...] envolve o desenvolvimento de modos de pensar através de atividades para as quais
o simbolismo da Algebra pode ser usado como ferramenta, mas que nio sio exclusivas
da Algebra e que podem ser abordadas sem qualquer uso de simbolismo algébrico, tais
como, analisar relagdes entre quantidades, detectar a estrutura, estudar a mudanga,
generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e predizer (Kieran, 2004, p.
149).

Lins (1992), ao discutir em sua pesquisa a constru¢io de significado em Algebra,
destaca que um objeto matematico se torna conhecimento quando enunciado por um individuo,

isto €, o conhecimento ndo esta no objeto, mas no significado dado por esse individuo ao objeto.
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Assim, para esse autor, pensar algebricamente ¢ uma maneira de produzir significado para a
Algebra, uma vez que o aluno estd pensando algebricamente quando ele consegue produzir
significado para os objetos e simbolos algébricos.

Assim, como destacado por Campos (2019) ao refletir sobre as ideias de Lins (1992), o
processo de construcao do pensamento algébrico pelo aluno consiste em atribuir significado as
acOes executadas em cada passo. Em contrapartida, a resolugdo de problemas por meios
aritméticos também ndo desconsidera a possibilidade da utilizagdo do pensamento algébrico
pelo aluno pois, como ressaltado por Almeida (2016, p. 62), “ndo ¢ a linguagem utilizada para
revelar o pensamento que determina a forma que o sujeito esta pensando”. E justamente a partir
dessa complexidade do que seja pensar algebricamente que Lins (1992) estabeleceu trés
aspectos dessa forma de pensar: aritmeticismo; internalismo; analiticidade.

O aritmeticismo consiste no trabalho com nlimeros e operagdes aritméticas, sendo estes
vistos como ferramentas na resolu¢ao ou modelacao de determinadas situag¢des. Por sua vez, o
internalismo considera os nimeros € as operacdes apenas no que se refere as suas propriedades,
possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade, ou seja, deixam de servir como
ferramentas para resolver ou modelar situagdes problemas e passam a ser enxergados como
objetos de estudo. E, por fim, a analiticidade implica no trabalho com niimeros desconhecidos
como se fossem conhecidos.

De acordo com Lins (1992), o aluno pensa algebricamente ao mobilizar
simultaneamente elementos desses trés aspectos. Ou seja, pensar algebricamente “¢ produzir
significado para situagdes em termos de numeros e operagdes aritméticas (e igualdades ou
desigualdades), e com base nisso transformar as expressoes obtidas operando sempre de acordo
com [aritmeticismo], [internalismo] e [analiticidade]” (Lins; Gimenez, 1997, p. 151).

Outra caracteristica do pensamento algébrico apresentada por Lins (1992) ¢ que o
desenvolvimento desse pensamento ndo ocorre de maneira espontanea, precisa de um ato
intencional para acontecer. Desse modo, no processo de ensino, o professor deve estar ciente
que para possibilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos € necessario haver
“[...] uma mudanca de perspectiva, um ‘parafuso solto’, uma intengdo especifica, e isso s6 pode
ser alcancado comparando conscientemente diferentes maneiras de modelar a mesma situacao
e discutindo abertamente as caracteristicas, capacidades e dificuldades de cada método usado”
(Lins, 1992, p. 12).

Da mesma forma que Lins (1992), os pesquisadores Blanton e Kaput (2005) consideram
que para que o aluno desenvolva o pensamento algébrico, a aprendizagem da Algebra deve

estar voltada para a construgdo de significado. Esses autores caracterizam o pensamento
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algébrico como “um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto
particular de exemplos, estabelecem generalizagdes por meio do discurso de argumentacao, €
expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados a sua idade” (Blanton;
Kaput, 2005, p. 413).

Nesse sentido, Blanton e Kaput (2005) consideram quatro vertentes do pensamento

algébrico:

a) o uso da aritmética como um dominio para expressar ¢ formalizar generalizagdes
(aritmética generalizada);

b) a generalizagdo de padrdes numéricos para descrever relagdes funcionais
(pensamento funcional);

¢) a modelagdo como um dominio para expressar e formalizar generalizagdes;

d) a generalizacdo sobre sistemas matematicos a partir de célculos e relagdes. (Blanton;
Kaput, 2005, p. 413).

Para estes autores, a aritmética generalizada concentra-se na generalizacdo das
operacdes aritméticas e suas propriedades e na reflexdo acerca das relacdes que podem ser
estabelecidas entre os numeros. Podemos destacar como exemplo dessa vertente as
generalizacdes sobre a comutatividade da adi¢cdo e da multiplicacdo e, também, a exploragdo
do papel da igualdade como uma relagdo entre quantidades.

Corroborando com essa ideia de Blanton e Kaput (2005), Canavarro (2007) destaca que

[...] é a partir da estrutura da aritmética que se podem construir os aspectos sintaticos
da algebra, o que implica analisar as expressdes aritméticas ndo em termos do valor
numérico obtido por meio do célculo, mas em termos da sua forma (por exemplo,
concluir que 33 + 8 = 8 + 33 ndo porque ambos representam 41, mas porque na adigdo
a ordem das parcelas ¢ indiferente) (Canavarro, 2007, p. 89).

O pensamento funcional, por sua vez, esta ligado a exploragdo de padrdes de modo a
identificar mudangas e a reconhecer relacdes entre quantidades. Ou seja, essa vertente do
pensamento algébrico envolve a analise de regularidades, no sentido de “comparar diferentes
expressoes relativas @ mesma regularidade ou para determinar valores particulares de uma
fun¢do motivada, por exemplo, pela necessidade de previsao” (Canavarro, 2007, p. 90).

Blanton e Kaput (2011, p. 12) destacam que o desenvolvimento do pensamento
funcional desde os anos iniciais da educacdo escolar possibilita a “transicdo da linguagem
natural para sistemas de notagdo simbolicas”, favorecendo a compreensdo de conceitos

algébricos de forma progressiva, conforme o avango dos anos escolares.
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Desse modo, sendo o pensamento funcional uma forma de generaliza¢ao, Blanton et al.
(2011) sugerem o trabalho, em sala de aula, com sequéncias crescentes € de repeticdo como
uma excelente oportunidade para os alunos explorarem relacdes.

Ja a terceira vertente apresentada pelos pesquisadores, a modelagdo, envolve as
generalizagdes construidas a partir da exploragdo de diversas situagcdes (matematizadas ou de
fendmenos). Como exemplo, Cyrino e Oliveira (2011, p. 103) propdem “a generalizagdo de
regularidades em situagdes do dia-a-dia onde a regularidade ¢ secundaria relativamente ao
objetivo mais geral da tarefa”.

Por fim, a ultima vertente definida como a generalizagdo sobre sistemas matemdaticos
abstratos de calculos e relacdes, consiste em uma forma de pensamento algébrico atipico nos
curriculos do ensino basico, focando na generalizagao por meio de objetos abstratos e operagdes
sobre classes de objetos.

Os pesquisadores Ponte, Branco e Matos (2009) ao discutirem sobre o ensino da Algebra
no Ensino Basico destacam o desenvolvimento do pensamento algébrico como seu principal
objetivo. Para eles, este pensamento nao se limita a capacidade de manipulacdo de simbolos,
mas compreende, “igualmente, a capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas
matematicas e usa-las na interpretagao e resolugdo de problemas matematicos ou de outros
dominios” (Ponte; Branco; Matos, 2009, p. 10).

Esses autores destacam como um elemento indispensavel ao pensamento algébrico a
ideia de generalizacdo, que para eles consiste em “descobrir e comprovar propriedades que se
verificam em toda uma classe de objetos” (Ponte; Branco; Matos, 2009, p. 10). Essa importancia
dada a generalizacao esta ligada ao fato de que por meio dela, “da-se atengao nao sé aos objetos
mas principalmente as relagdes existentes entre eles, representando e raciocinando sobre essas
relagdes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato” (Ponte; Branco; Matos, 2009, p. 10).

Nessa perspectiva, Ponte, Branco e Matos (2009) caracterizam o pensamento algébrico

a partir de trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas.

A primeira vertente — representar — diz respeito a capacidade do aluno usar diferentes
sistemas de representacdo, nomeadamente sistemas cujos caracteres primitivos t€ém uma
natureza simbolica. Na segunda vertente — raciocinar, tanto dedutiva como
indutivamente — assumem especial importancia o relacionar (em particular, analisando
propriedades de certos objetos matematicos) e o generalizar (estabelecendo relagdes
validas para certa classe de objetos). [...] Finalmente, na terceira vertente — resolver
problemas, que inclui modelar situagdes — trata-se de usar representa¢des diversas de
objetos algébricos para interpretar e resolver problemas matematicos e de outros
dominios (Ponte; Branco; Matos, 2009, p. 10-11).
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Outro pesquisador que traz em suas ideias uma caracterizagdo do que seja pensar
algebricamente ¢ Luiz Radford. Para ele, o pensamento algébrico consiste em “uma forma
particular de refletir matematicamente” (Radford, 2006, p. 2).

Assim como Lins (1992), Radford (2011b) também considera que o desenvolvimento

do pensamento algébrico ndo se d4 de maneira espontanea, ou seja,

o pensamento algébrico ¢ de nenhuma maneira “natural”, algo que aparecera e se
desenvolvera uma vez que os estudantes tenham amadurecido o bastante. O pensamento
algébrico ¢ um tipo de reflexdo e acdo cultural muito sofisticado, um modo de
pensamento que foi refinado sucessivamente ao longo de séculos antes de alcangar sua
forma atual (Radford, 2011b, p. 319).

De acordo com Radford (2010b), o pensamento algébrico ¢ caracterizado por trés
elementos que estdo interrelacionados: (i) o senso de indeterminagdo, que € o oposto da
determina¢do numérica, envolve niimeros desconhecidos e ¢ designado para os objetos
algébricos, como incognitas, variaveis e parametros; (ii) a analiticidade, consiste em trabalhar
com objetos indeterminados, ou seja, objetos desconhecidos sdo manipulados de forma
analitica; (ii1) a designagdo simbolica ou expressdo semiotica de seus objetos, refere-se a forma
especifica simbolica de designar objetos.

Radford (2011b, p. 318) ao realizar, também, uma diferenciacdo entre pensamento
algébrico e pensamento aritmético, destaca que “o que distingue o pensamento aritmético do
algébrico ¢ o fato de este ultimo tratar de quantidades indeterminadas de forma analitica”. Em
outras palavras, quantidades desconhecidas (incognitas ou variaveis) sdo consideradas como se
fossem conhecidas e com elas sdo realizados calculos assim como ¢ feito na aritmética, com
nimeros ja conhecidos. Assim, Radford (2018) destaca que a analiticidade ¢ o principal
elemento que distingue essas duas formas de pensar (algebricamente e aritmeticamente), uma
vez que a indeterminagdo e a designacdo simbolica também podem se fazer presentes no
pensamento aritmético.

Desse modo, considerando essas caracteristicas do pensamento algébrico, Radford
(2009, 2010a, 2018) reconhece trés formas ou estratos desse modo particular de pensar:
pensamento algébrico factual (ou concreto); pensamento algébrico contextual; pensamento
algébrico simbolico (ou padrado).

No pensamento algébrico factual a indeterminagao encontra-se implicita, uma vez que
ndo alcanga o nivel de enunciacdo, pois se expressa em agdes concretas, por exemplo, por meio

do trabalho sobre numeros. Nesta forma de pensamento, em particular, os meios semidticos
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mobilizados sdo os gestos, 0s movimentos, o ritmo, a atividade perceptiva e as palavras (Vergel,
2021).

Devido ao fato de os alunos nao utilizarem nenhum simbolismo alfanumérico para
mobilizar o pensamento algébrico factual, mas recorrerem a outros meios semioticos para tornar
evidente suas ideias, esse pensamento foi chamado inicialmente por Radford (2003) de forma
elementar e pré-simbolica do pensamento algébrico.

Como apontado por Silva e Almeida (2021, p. 154), ao mobilizar o pensamento
algébrico factual para resolver um problema de generalizagao de padrdoes com sequéncia figural,
“o estudante conseguird encontrar os termos faltantes da sequéncia a partir de figuras dadas e
deduzir uma formula algébrica, mas a denotag@o da indeterminacao ficard a cargo de nimeros
especificos e agdes concretas”, o que caracteriza o trabalho com a indeterminagdo de maneira
implicita.

Na formula construida por um estudante nesse estrato do pensamento algébrico ndo ha
letras, ela estd fortemente ligada a numeros particulares. De acordo com Radford (2009, p. 40),
a formula algébrica consiste, portanto, “em um pedaco de agdo incorporada”, dai o termo
“formula-em-a¢dao” de Vergnaud, que Radford (2009) diz ter pegado emprestado. Nesse
sentido, Radford (2009, p. 40) destaca que “uma ‘féormula’ dessa forma concreta do pensamento
algébrico pode ser melhor entendida como um predicado concretizado por uma varidvel
implicita: a indeterminagdo nao chega ao nivel do discurso”.

Apesar da natureza aparentemente concreta do pensamento algébrico factual, Radford
(2009, p. 40) afirma que este “[...] ndo € uma forma simples de reflexdo matematica. Pelo
contrario, repousa em mecanismos altamente evoluidos de percep¢do e uma sofisticada
coordenacao ritmica de gestos, palavras e simbolos”.

No pensamento algébrico contextual ocorre uma mudanca tanto na forma de tratamento
da indeterminacdo, quanto nos meios semioticos utilizados pelos alunos para expressar o
pensamento. Aqui, de acordo com Radford (2009), a indeterminagdo se torna agora parte do
discurso explicito, e os alunos extrapolam o trabalho com figuras especificas e passam a lidar
com um novo objeto, a figura geral. Os meios semioticos utilizados pelos alunos deixam de ser
ritmo e gestos, caracteristicos do pensamento algébrico factual, e sdo substituidos por termos
descritivos, sendo estes “o que os linguistas chamam déiticos espaciais, ou seja, palavras com
as quais descrevemos, de forma contextual, objetos no espaco” (Radford, 2009, p. 41).

Ainda sobre esse estrato do pensamento algébrico, Radford (2009, p. 41) acrescenta

que,
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[...] embora diferente do pensamento algébrico factual, tanto em termos da forma como
a indeterminacdo ¢ tratada quanto dos meios semioticos que os alunos pensam, a nova
forma de pensamento algébrico ainda ¢ contextual e “perspectiva”, na medida em que
¢ baseada em uma maneira particular de considerar algo. A féormula algébrica ¢ de fato
uma descrigdo do termo geral, como deveria ser desenhado ou imaginado. E por isso
que denominamos essa forma de pensamento algébrico contextual (Radford, 2009, p.
41).

Portanto, temos que a formula deduzida no pensamento algébrico contextual
corresponde efetivamente a uma descricdo do termo geral, na qual a denotagdo da
indeterminacdo sera explicitamente mencionada através de um conjunto de palavras (déiticos
linguisticos, advérbios etc.). Ou seja, “as formulas sdo expressas em uma percepcao € maneira
‘perspectiva’ baseada em termos-chave [...]” (Radford, 2009, p. 44).

Por sua vez, o pensamento algébrico simbolico apresenta como principal caracteristica
a presenga de uma linguagem algébrica simbolica, ou seja, os alunos passam a utilizar férmulas
alfanuméricas para expressar o pensamento. Os mecanismos presentes nesta forma de
pensamento algébrico sdo altamente sofisticados e consequentemente mais dificeis de serem
mobilizados pelos estudantes. Enquanto nas formas de pensamento algébrico factual e
contextual os alunos poderiam utilizar diversos meios semidticos, tais como ritmo, gestos,
movimentos, déiticos linguisticos, advérbios etc., no pensamento algébrico simbdlico ocorre
uma drastica mudanga na linguagem usada por eles para tornar evidente suas ideias (Radford,
2009).

No entanto, como evidenciado por Radford (2009), ndo sdo todas as formulas que se
utilizam do simbolismo alfanumérico que podem ser consideradas algébricas e
consequentemente revelarem que o aluno esteja pensando algebricamente. Aquelas férmulas
obtidas por tentativa e erro, por exemplo, ndo podem ser consideradas como algébricas, uma
vez que ndo sdo obtidas com base em “uma maneira analitica de pensar sobre quantidades
indeterminadas - a principal caracteristica do pensamento algébrico” (Radford, 2009, p. 42). O
autor reforga que este procedimento, na verdade, ¢ um tipo de indugdo aritmética ingénua que
nem sequer se aproxima da sofisticagao de métodos aritméticos pré-algébricos, como o da “falsa
posicao”.

Radford (2009) ao discutir ainda sobre as formulas apresentadas por alguns alunos,
ressalta que embora estas sejam denotadas utilizando o simbolismo alfanumérico, em vez de
serem um dispositivo de calculo abstrato, correspondem mais a uma descrigdo espacial da figura
e das acoes a serem realizadas, uma narrativa vivida, baseadas exclusivamente no espago € em
consideracdes contextuais. Estas formulas sdo denominadas por este autor de formulas iconicas,

visto que elas ndo sdo “um artefato de calculo simbolico abstrato, mas sim uma historia que
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narra, de maneira altamente condensada, a experiéncia matematica dos alunos” (Radford, 2009,
p. 44).

Como destacado por Radford (2009), o trabalho para o desenvolvimento do pensamento
algébrico ndo se limita as atividades mediadas pelo sistema semiotico alfanumérico padrao de
algebra, uma vez que na perspectiva da semiotica sdo varias as maneiras de raciocinar
analiticamente através e sobre quantidades indeterminadas. Portanto, apesar de apontar o
dominio da linguagem simbdlica algébrica como o &pice do desenvolvimento do pensamento
algébrico, Radford (2009) enfatiza a importdncia do percurso trilhado pelo estudante no
desenvolvimento dessa forma de pensar e consequente construcao de significado para os objetos
e para a linguagem algébrica. Percurso esse que se inicia no pensamento algébrico factual, segue
pelo contextual e finda no pensamento algébrico simbdlico.

As fronteiras dessas trés categorias do pensamento algébrico apresentadas por Radford
(2009, 2010a, 2018) ndo sao necessariamente bem definidas, a0 mesmo tempo que também nao
se excluem, podendo um estudante combinar formas distintas delas, como por exemplo o aluno
pode ao mesmo tempo combinar formas factuais e simbolicas de pensamento. Para esse autor,
essa classificagdo “¢ antes uma tentativa de entender os processos que os alunos passam em seu
contato com as formas de acdo, reflexdo e raciocinio transmitidas pela praxis historicamente
construida da algebra escolar” (Radford, 2009, p. 44).

Diante das compreensdes dos pesquisadores que aqui trouxemos para discutir e
caracterizar o pensamento algébrico, percebemos a complexidade para delimitar a
caracteriza¢io dessa forma de pensar. Essa dificuldade pode estar ligada ao fato de a Algebra
ser um vasto campo de estudo que lida com diversos objetos matematicos. No entanto,
concluimos que o pensamento algébrico estd diretamente associado a produgdo de significados
paro os objetos algébricos, ou seja, o aluno esta pensando algebricamente quando consegue
construir significados para os objetos da algebra, como equagdes, inequacoes, sistemas, fungdes
etc., bem como para sua linguagem.

A partir do final dos anos 1990, professores e pesquisadores iniciaram um movimento
internacional no intuito de propor mudangas no ensino da Algebra escolar realizando discussdes
acerca da possibilidade, da viabilidade e das formas de abordagem de aspectos algébricos desde
o inicio da escolarizagdo. Nesse sentido, Gualandi (2019) sugere que a proposi¢ao de situagdes
envolvendo as ideias de regularidade e generalizagdo de padrdes, por meio de tarefas
exploratorias, ¢ uma maneira de garantir que o trabalho com a Algebra esteja presente em todos

os anos da Educacao Bésica. Assim, na proxima se¢do apresentamos uma discussao acerca do
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trabalho com padrdes e regularidades e sua importancia como uma das formas de introducao da

Algebra nas escolas e consequente desenvolvimento do pensamento algébrico.

23 Padroées e generalizacdes no desenvolvimento do pensamento algébrico

Conforme destacado por Vale e Barbosa (2019), sdo varias as discussdes promovidas
pela comunidade de educadores matematicos sobre quais abordagens de ensino possuem maior
potencial na promocdo da aprendizagem de conceitos algébricos. Nesse sentido, Lima e
Bianchini (2017) destacam que recentemente existe uma tendéncia em considerar o
desenvolvimento do pensamento algébrico desde o inicio da escolarizagao por meio do trabalho
com padrdes e regularidades. O NCTM (2000) reitera essa ideia ao afirmar que os padroes
constituem a base do pensamento algébrico e o trabalho com padrdes possibilita aos estudantes
identificarem relagdes e fazerem generalizagdes.

Assim, devido as suas potencialidades, o trabalho com padrdes vem ganhando destaque
nos curriculos de diversos paises, uma vez que mais do que um tema a ser explorado,
compreende um contexto propicio para que os alunos pensem matematicamente (Vale;
Pimentel, 2010).

Fundamentando-se nos estudos de Blanton e Kaput (2005), Favero e Manrique (2021)
reforcam essa ideia da utilizagdo de tarefas com padrdes e regularidades uma vez que estas
permitem aos alunos preverem resultados desconhecidos a partir de dados conhecidos, como
também identificar e descrever padrdes numéricos e geométricos. Para tanto, se faz necessario
que o professor que ensina matematica conhecga, entenda e oportunize situagdes de ensino que
envolvam padrdes e regularidades em todas as etapas da Educacao Basica.

De modo geral, o trabalho com padrdes e regularidades pode perpassar por todos os

niveis de ensino, uma vez que como apontado por Vale e Pimentel (2015, p. 168):

A profundidade e variedade das conexdes que os padrdes possibilitam com todos os
topicos da matemadtica conduz a consideracdo deste tema como transversal em toda a
matematica escolar, quer para preparar os alunos para aprendizagens posteriores, quer
no desenvolvimento de capacidades de resolucdo de problemas e comunicagao.

Assim, o trabalho com padrdes além de permitir o estabelecimento de conexdes entre
varios temas e diferentes formas de representagdo, oportuniza situagdes interessantes para
explorar a Matematica em diversos contextos, de dentro e de fora do ambiente escolar (Vale;

Pimentel, 2010). Seguindo esse raciocinio, Vale ef al. (2007) acrescenta que
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os padrdes permitem que os estudantes construam uma imagem mais positiva da
Matematica porque apelam fortemente a que desenvolvam o seu sentido estético e a
criatividade, estabelecam varias conexdes entre os diferentes temas, promovam uma
melhor compreensdo das suas capacidades matematicas, desenvolvam a capacidade de
classificar e ordenar informagdes e compreendam a ligagdo entre a Matematica e o
mundo em que vivem (Vale et al. 2011, p. 10).

Portanto, a inser¢ao de atividades que envolvem padrdes e regularidades na Matematica
escolar ¢ uma oportunidade para que os alunos estabelecam conexdes entre varias tematicas,
desenvolvam sua capacidade de observagdo, interpretacdo, generalizacdo e sintese e,
consequentemente, aprimorem sua capacidade de se comunicar matematicamente e de resolver
problemas.

De acordo com Van de Walle (2009, p. 296), “os padrdes sdo encontrados em todas as
areas da matematica. Aprender a procurar por padroes e como descrever, traduzir e amplia-los,
¢ parte do fazer matematica e do pensar algebricamente”. De maneira complementar, Vale e
Pimentel (2010), com base nas ideias de Orton (1999), acrescentam ainda que o trabalho com
padrdes pode ocorrer “em situagdes matematicas e ndo matematicas e a procura de padrdes
numa dada situagdo mobiliza frequentemente varios conceitos e capacidades matematicas,
nomeadamente os nimeros, a forma, a algebra e a prova” (Vale; Pimentel, 2010, p. 34).

Na mesma linha de Vale et al. (2007), Pimentel e Vale (2012) argumentam que embora
saibamos do que estamos falando quando mencionamos o termo “padrdo”, ele ¢ frequentemente
enunciado sem defini¢do pelos seus utilizadores. Esse fato, possivelmente, ocorre em razao
desse termo possuir uma multiplicidade de sentidos, mesmo quando nos limitamos ao campo
da Matematica. Essa multiplicidade de sentidos ¢ considerada por Vale ef al. (2007, p. 14) como
“um sinal da riqueza do conceito, que nio deve ser esvaziado através de defini¢des restritivas,
mas deve antes ser explorado na sua multiplicidade”.

Nesse sentido, Pimentel e Vale (2012) discorrem sobre a defini¢ao de padrdao proposto

por alguns pesquisadores, a saber:

Mason (2011) refere que os padroes sdo aquilo que experienciamos quando
reconhecemos uma relagdo entre dois ou mais objetos que temos pela frente. Para
Sawyer (1955), «Padrdo é qualquer tipo de regularidade que possa ser reconhecida pela
mente» (p. 12). Na mesma linha, para Frobisher, Monaghan, Orton, Orton, Roper e
Threlfall (1999) usa-se o termo padrdo em matematica quando se procura ordem ou
estrutura, e por isso regularidade, repeticdo e simetria estdo muitas vezes presentes. Se
quisermos especificar melhor, teremos de distinguir os contextos numéricos dos
geométricos. Num contexto geométrico, o termo padrao tem um significado matematico
preciso (Veloso, 1998), referindo-se a disposigoes formadas por copias de um motivo
que se repete por translacdes em determinadas condi¢des. Em contextos geométricos, e
numa abordagem elementar, o termo padrdo pode estar associado a propriedades das
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transformagdes geométricas (rotacdes, translagdes, reflexdes, homotetias) mas pode
recorrer apenas a figuras para explorar conceitos geométricos que podem ser traduzidos
em nuameros (e.g. area, perimetro), ou simplesmente para as utilizar como suporte de
contagens (Pimentel; Vale, 2012, p. 30).

No entanto, sem querer restringir-se a um contexto particular, e buscando uma defini¢ao
mais abrangente para o termo “padrdo”, Vale ef al (2007, p. 1) consideram que esse termo “¢é
usado quando nos referimos a uma disposi¢ao ou arranjo de nimeros, formas, cores ou sons
onde se detectam regularidades”.

O termo “padrao” pode aparecer com frequéncia associado aos termos regularidade e
sequéncia. Em vista dessa proximidade de conceitos, assim como Pimentel e Vale (2012),
consideramos importante especificar e delimitar o seu contetdo e significado a fim de que
possamos saber com mais exatiddao o que estamos nos referindo quando usamos algum desses
termos.

Ao discutirem sobre a proximidade existente entre os termos padrdo e sequéncia,
Pimentel e Vale (2012) afirmam que, num contexto matematico, uma sequéncia consiste em
uma lista ordenada de objetos, numeros, etc. Nesse sentido, para distinguir esses dois termos,
as autoras destacam o fato de que nem toda sequéncia possui um padrao, como € o caso das
casas decimais do numero 7.

J& com relagdo aos termos padrao e regularidade, Pimentel e Vale (2012) consideram
que ambos possuem o mesmo significado. Para tanto, apresentam para esses termos a seguinte
definigdo: “Padrdo ou regularidade é uma relag¢do discernivel, apreendida de modo pessoal,
num arranjo de qualquer natureza, através de um processo mental que pode ser partilhado, e
que corresponde a uma estrutura traduzivel por uma lei matematica” (Pimentel; Vale, 2012, p.
33, grifo das autoras).

Assim, para essas autoras, o processo de apreensao de um padrao decorre sempre de
uma interpretagao pessoal e, portanto, apresenta um carater subjetivo. Dependendo do contexto
em que determinado arranjo ¢ apresentado, esse mesmo arranjo pode originar interpretacdes
diferentes e, consequentemente, padrdes ou regularidades diferentes (Pimentel; Vale, 2012).
Como exemplo, as autoras apresentam uma sequéncia de figuras com um padrdo de repeticao
(Figura 1) que pode ser explorada tanto de um ponto de vista numérico, quanto de um ponto de

vista puramente geométrico.
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Figura 1 - Sequéncia figural com um padrdo de repeti¢ao
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Fonte: Pimentel; Vale (2012, p. 32)

A partir da sequéncia apresentada na imagem, as autoras discorrem que ao se perguntar
sobre como estaria posicionado um termo qualquer dessa sequéncia, se na vertical ou na
horizontal (os termos de ordem impar estdo na horizontal e os de ordem par na vertical), a
imagem estaria sendo explorada de um ponto de vista numérico. Ou seja, embora a sequéncia
seja constituida de figuras geométricas, estaria sendo realizada ai uma abordagem e exploracao
numérica dela. Em contrapartida, as autoras destacam que se fosse pedido para investigar, por
exemplo, os tipos de simetria presentes nessa sequéncia figural, a exploracao dessa imagem
estaria, desse modo, situada no campo puramente geométrico.

Por sua vez, para Ponte (2009) os termos padrdo e regularidade sdo distintos, porém,

complementares. Como discorre este autor,
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ao passo que “padrao” aponta sobretudo para a unidade de base que eventualmente se
replica, de forma exatamente igual ou de acordo com alguma lei de formagéo,
“regularidade” remete sobretudo para a relacdo que existe entre os diversos objetos,
aquilo que é comum a todos eles ou que de algum modo os liga (Ponte, 2009, p. 170).

Os padrdes estao presentes de formas variadas em muitas situacdes do nosso dia a dia:
na natureza, nas obras arquitetonicas e artisticas, nos ritmos musicais, nos movimentos dos
corpos, dentre outras. Explorar essa diversidade em sala de aula ¢ indispensavel para o
desenvolvimento de competéncias matematicas nos alunos.

Mesmo diante de sua grande variedade de formas, Vale (2012) argumenta que a ideia
principal num padrao envolve repeticdo e mudanca. Nesse sentido, os padrdes podem ser
classificados como sendo de repeticao ou de crescimento. Para esta autora, “um padrdo sera de
repeticdo quando hd um motivo identificavel que se repete de forma ciclica indefinidamente”
(Vale, 2012, p. 186). Essa menor cadeia de elementos que se repete ¢ chamada por Van de
Walle (2009) de nucleo do padrao repetitivo. Em seu livro, o autor propde varios exemplos de

padrdes repetitivos da forma ABB, ABCC, AABB, ABC e ABBB, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Padrdes de repeticao
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Fonte: Van de Walle (2009, p. 297)

Como ressaltado por Vale e Pimentel (2010, p. 34), embora prevaleca a ideia de que o
trabalho com padrdes de repeti¢do seja muito incipiente, estes “podem ser explorados de forma
aprofundada incluindo topicos como a multiplicacdo, multiplos e divisores, as relagdes
numéricas, € o raciocinio proporcional, e sobretudo processos de generalizagdo,
proporcionando assim a entrada no dominio da algebra”. Estas autoras ainda complementam
que, para além de uma abordagem procedimental ou mesmo ritmica, faz-se necessario levar o
aluno a identificar o grupo de repeticdo para que s6 entdo sejam abordadas questdes mais
globais, tais como analisar aspectos relativos a termos distantes, como por exemplo quem seria
o 20° termo de uma sequéncia dada. Assim, de maneira geral, Vale et al. (2011, p. 23)

recomendam a importancia de “proporcionar aos estudantes tarefas que lhes permitam
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reconhecer o motivo da repeti¢do, descrever, completar, continuar e criar padrdes, recorrendo
a contextos diversificados e em que sejam incentivados a verbalizar os seus pensamentos ¢ a
justifica-los”.

Por sua vez, os padrdes de crescimento envolvem uma progressao passo a passo. Ou
seja, como destacado por Vale (2012, p. 186), “um padrio sera de crescimento quando cada
termo muda de forma previsivel em relagdo ao anterior”. Esse processo de como o padrdo ¢
modificado de um passo ao passo seguinte ¢ chamado de relagdo de recursividade (Van de
Walle, 2009). Como exposto por Vale e Pimentel (2010, p. 35), a investiga¢do dessa mudanga
pode despertar varios modos de ver que levam a distintas representagdes numéricas e/ou
algébricas. Esse modo de ver, influencia no processo de generalizagdo, relacionando cada termo
com o anterior ou com a ordem que ocupa na sequéncia. A Figura 3 ilustra alguns padrdes

crescentes propostos por Van de Walle (2009).

Figura 3 - Padrdes de crescimento
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Fonte: Van de Walle (2009, p. 299)

Como aponta Van de Walle (2009), os padrdes de crescimento além de conduzirem os
alunos a procurarem por uma generalizagdo ou uma relagdo algébrica que lhes permitirdo
encontrar o elemento do padrao que ocupara qualquer lugar da sequéncia, também podem ser
usados para explorar o conceito de funcao, uma vez que ao buscarmos construir uma regra que
determine o numero de elementos em um passo a partir do nimero de passos, estamos
estabelecendo uma relagao funcional.

Os padroes de crescimento além de poderem ser representados a partir de materiais

concretos ou figuras e regras simbolicas, podem ainda ser representados por meio de quadros
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(tabelas) e graficos. Como argumenta Van de Walle (2009), devido ao fato de os padrdes de
crescimento possuirem um componente numérico, o nimero de objetos a cada passo, uma
tabela pode ser feita para qualquer padrao crescente. “Uma linha da tabela ou quadro ¢ sempre
o numero de passos € o outro ¢ para registro de quantos objetos estdo naquele passo” (Van de
Walle, 2009, p. 299). Nesse mesmo sentido, este autor chama a atencao para o fato de “que um
gréafico pode ser feito a partir de uma tabela sem uma formula geral. O eixo horizontal ¢ sempre
usado para o numero de passos (ordem), a variavel independente” (Van de Walle, 2009, p. 301).
Assim, Van de Walle (2009) ressalta a importancia de os alunos perceberem conexdes entre os
padrdes, a tabela de valores e os graficos.

As tarefas de exploragdo de padrdes podem ainda ser propostas em contextos numeéricos
e figurativos. “Muitos padrdes valiosos podem ser observados com apenas numeros. Estes
podem ser simples padrdes repetitivos tais como 1, 2, 1, 2, ...” (Van de Walle, 2009, p. 298).
No entanto, Van de Walle (2009) aponta que, de maneira geral, os padrdoes numéricos envolvem
algum tipo de progressao como no padrdo 1,2, 1,3, 1,4, 1, 5, ..., e podem ser encontrados em
quadros (tabelas) ou sequéncias numéricas, baseados em uma regra particular. Esses padrdes
propiciam desafios favoraveis ao desenvolvimento do pensamento algébrico em todas as séries,
visto que a preocupagdo ndo esta apenas em encontrar e expandir o padrdo, mas também fazer
generalizagdes.

Desse modo, as tarefas envolvendo padrdes numéricos sao outra oportunidade para que
os estudantes possam expandir sua compreensao acerca dos padrdoes matematicos. De maneira
complementar, como enfatizado por Vale et al. (2011, p. 38), “a procura de padrdes em
sequéncias numéricas pode ser uma boa oportunidade para introduzir ou relembrar niumeros e
relagdes numéricas, nimeros pares ou impares, multiplos, poténcias”. Van de Walle (2009)

propoe alguns outros exemplos de padrdoes numéricos:

, 4,
)4’
4
, 1

2 , 8, 10, ... (nimeros pares; adicione 2 a cada vez)
1
1
0
2,5, 23,. (dobre o numero anterior e adicione 1)
2
3
d

6,8,

7,10, 13 .. (comece com 1; adicione 3 a cada vez)
9, 16, (numeros quadrados 12, 22, 32, etc.)

5,1

1
1

4 30 .. (adicione o proximo numero quadrado)

1,
, 6,12,20, 30 .. (multiplique pares de nlimeros consecutivos)
,3,6,9, 15, 24, ... (adicione os dois nimeros anteriores, exemplo de uma sequéncia
e Fibonacci) (Van de Walle, 2009, p. 298).

Por sua vez, os padrdes figurativos ou visuais sao “[...] aqueles que utilizam figuras, no
sentido de Rivera e Becker (2005), que utilizam o termo (figural) para se referir aos objetos (ou

desenhos) que possuem atributos ou possuem relacdes entre eles” (Vale, 2012, p. 189). O
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trabalho com padrdes em contextos figurativos contribui para o desenvolvimento de vérias
capacidades matematicas, uma vez que segundo Vale (2009) pode ser um percurso didatico

para:

promover diferentes estratégias de contagem; descobrir diferentes modos de ver em
sequéncias e problemas; dar sentido a expressdes numéricas relacionando-as com a
representacdo visual; permitir a alunos muito novos formular conjecturas de modo
intuitivo, recorrendo a linguagem verbal, ou mais formal, recorrendo a simbologia
matematica; permitir utilizar de forma flexivel diferentes formas de representacéo;
proporcionar oportunidades de argumentar e comunicar matematicamente; permitir o
desenvolvimento da capacidade de generalizagdo (proxima e distante), que ¢ uma
componente essencial do pensamento algébrico e do proprio raciocinio matematico; e
contribuir para a construgdo de uma imagem mais positiva da matematica por parte dos
alunos, porque sdo desafiantes e apelam fortemente ao seu sentido estético, curiosidade
e criatividade (Vale, 2009, p. 27-28).

Embora Pimentel e Vale (2012) e Vale e Barbosa (2019) assumam que todos os tipos
de padrdes possuem um papel central em matematica, reconhecem de modo especial a
importancia das tarefas que envolvem generaliza¢cdes na descoberta de padrdes em contextos
figurativos/visuais, por fomentar o estabelecimento de conexdes entre varios modos de
representacdo que permite uma melhor compreensao da estrutura matematica subjacente,
conduzindo, mais eficientemente, a conjectura ¢ generalizagdo, a explicagdo e argumentagao,
e, por fim, a prova.

Portanto, os padrdes podem sugerir abordagens tanto numéricas quanto
figurativas/visuais, sendo assim importante que na sala de aula de matematica sejam propostas
tarefas desafiantes que enfatizem a compreensdo da generalizacdo envolvendo esses dois
contextos essenciais no desenvolvimento do pensamento algébrico, atendendo ao seu nivel de
escolaridade e aos fins almejados.

Nesse contexto da sala de aula, Lacerda e Gil (2022) destacam ainda o fato de que o
trabalho com padrdes ndo deve se limitar a atividades mecanicas e repetitivas de completar

sequéncias,

[...] visto que o ganho cognitivo ¢ muito mais significativo quando o aluno passa da
identificagdo dos padrodes e sua reproducdo intuitiva a compreensdo da regra geral e a
capacidade de expressar os raciocinios envolvidos na tarefa. Ou seja, é importante que
a aula de Matematica com padrdes seja um momento de fala, troca de ideias, resolugéo
de problemas e observacdo das solugdes dadas pelos colegas (Lacerda; Gil, 2022, p.
499).

Portanto, para o avango no desenvolvimento do pensamento algébrico, ¢ indispensavel

que seja possibilitado aos alunos ndo apenas oportunidades de darem continuidade a uma
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determinada sequéncia, mas também de expressarem e discutirem o raciocinio que os levou a
identificar o padrao e continuar a sequéncia.

Pimentel e Vale (2012) argumentam que a generalizagdo ¢ um elemento essencial na
atividade matematica, sendo construida através de representagdes e argumentagdes, €
explicitada de um modo gradualmente mais formal de acordo com a idade. Nesse sentido, as
tarefas com padrdes conferem aos estudantes a oportunidade de desenvolver o pensamento
algébrico a partir da generalizagao de diferentes ideias matemadticas pela observacdo de um

conjunto de evidéncias. Esse fato é evidenciado por Vale (2012) ao destacar que

as tarefas com padrdes ddo aos estudantes oportunidades para observar e verbalizar as
suas proprias generaliza¢Ges e traduzi-las numa linguagem mais formal de acordo com
aidade. E, se os professores ndo tiverem nas suas praticas o habito de propor aos alunos
tarefas para exprimir as suas proprias generalizagdes, entdo ndo haverad lugar para o
pensamento matematico, em particular, ndo ha pensamento algébrico (VALE, 2012, p.
190).

Para Radford (2013), a capacidade de generalizar consiste em observar e analisar algo
que vai além do que realmente se vé. Este pesquisador considera a generalizacdo como um dos
principais procedimentos de producdo de conhecimento, sendo esta constituida por trés
aspectos fundamentais que se relacionam mutuamente: aspecto fenomenoldgico; aspecto
epistemologico; aspecto semiotico.

O aspecto fenomenologico esta ligado ao processo da escolha de determinacdes
sensiveis sobre objetos (notar semelhancas e diferencas) que envolvem, entre outros, a intuigao,
a aten¢do, a intengdo e a sensibilidade. Ja o aspecto epistemologico refere-se a generalizagao
propriamente dita, através da qual o novo objeto € produzido. Por fim, o aspecto semiotico
consiste nos meios utilizados para denotacdo do objeto generalizado. “No caso de objetos
matematicos, a denotacdo pode assumir varias formas. Na generalizacdo de padrdes, por
exemplo, a denotagdo pode ser feita através do gestual, da linguagem natural ou do simbolismo
alfanumérico (ou combinagdo destes)” (Radford, 2013, p. 4).

De acordo com Jungbluth, Silveira e Grando (2019), as atividades que envolvem
exploracdo e generalizagdo de padrdes, normalmente solicitam que os alunos: descubram o
padrao da sequéncia para continua-la; indiquem um termo faltante da sequéncia (podendo este
ser subsequente ao ultimo termo da sequéncia e ir se distanciando); encontrem um termo numa
posi¢do qualquer da sequéncia. Vale e Barbosa (2019) ainda acrescentam a possibilidade de
articulagdo com a relagdo funcional subjacente ao padrao usando simbolos. Pode-se afirmar que

estes sdo processos fundamentais na constru¢do do pensamento algébrico.
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Sendo assim, Jungbluth, Silveira e Grando (2019) ressaltam que a ideia que se encontra
implicita nesse tipo de atividade ¢ que o estudante tenha como ponto de partida uma
generalizag¢do proxima e, progressivamente, alcance uma generalizagdo distante. Para Stacey
(1989), em atividades que envolvem padrdes, a generaliza¢do proxima compreende a
descoberta do termo seguinte relacionando cada termo com o(s) anterior(es), ou seja, consiste
na constru¢do do resultado passo a passo por meio de estratégias de contagem, desenho ou
recorrendo ao uso de uma tabela. Esse tipo de generalizagdao, normalmente, envolve relagdes
recursivas. Por sua vez, a generaliza¢do distante envolve a compreensdo do padrido que
determina a situagdo em sua totalidade, relacionando cada termo com a ordem que ocupa na
sequéncia, bem como a constru¢do de uma lei de formacao, ou seja, uma regra geral através de
uma expressao matematica que permite encontrar qualquer termo da sequéncia e que envolve
o raciocinio funcional.

Por sua vez, Radford (2013) aponta que existem varios elementos envolvidos no
processo de generalizagdo. Inicialmente tem-se a identificagdo, a partir de um nimero finito de
termos, de uma caracteristica comum local. Ou seja, nesta etapa ocorre a realizagdo de uma
escolha entre determinagdes sensiveis potenciais. Por conseguinte, ocorre a generalizacao dessa
caracteristica comum para os outros termos da sequéncia, sendo esse processo da generalizacao
chamado de abdugo, isto é, algo que é apenas provavel. E somente a partir do caminho tomado
no uso dessa abduc¢do que ocorre a diferenciacdo entre as generalizagdes aritmética e algébrica.

Para Radford (2006, 2010, 2013), quando os alunos apenas percebem uma semelhanga
em alguns termos especificos de uma sequéncia, ou seja, identificam uma regularidade nos
termos dessa sequéncia, e generalizam essa semelhanga a todos os seus termos, de modo a
simplesmente continud-la, sem que ocorra a deducdo de uma expressdo direta que lhes
permitam encontrar qualquer termo dessa sequéncia, eles estdo trabalhando no campo
aritmético e, portanto, realizando uma generalizagdo aritmética. Sendo assim, como destacado
por Radford (2013, p. 7), “quando a abducdo é simplesmente usada para passar de um termo
para o outro [...], chegamos a uma generalizacgdo aritmética”.

Radford (2013) sugere que a generalizagdo algebrica de padrdes, por sua vez, envolve

0s seguintes pontos:

(a) a tomada de consciéncia de uma propriedade comum que se nota a partir de um
trabalho no terreno fenomenologico de observacdo sobre certos termos particulares (por
exemplo, p1, p2, P3, -.-» Px), (b) a generalizagdo de tal propriedade a todos os termos
subsequentes da sequéncia (pk + 1, Pk + 2, Pk + 3, -..) € (c) a capacidade de usar essa
propriedade comum a fim de deduzir uma expressdo direta que permite calcular o valor
de qualquer termo da sequéncia (Radford, 2013, p. 6).
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Em outras palavras, como apresentado por Radford (2006, 2010) a generalizacao
algébrica de um padrdo consiste na capacidade de perceber aspectos comuns em alguns
elementos de uma sequéncia S (identificagdo de uma regularidade local); tomar consciéncia de
que estes aspectos comuns se aplicam a todos os termos de S (generalizac¢do a todos os termos
da sequéncia); e ser capaz de uséa-la para fornecer uma expressao direta de qualquer termo de S
(construgdo de uma regra que forneca uma expressao de qualquer termo da sequéncia).

Portanto, de acordo com Radford (2013),

Para que a generalizacdo seja algébrica ¢ necessario [...] que a abdugdo que se faz da
caracteristica comum seja utilizada de forma analitica. Isto quer dizer que a abdugdo
sera usada ndo mais como simples possibilidade, mas como principio assumido para
deduzir apoditicamente uma férmula que proporciona o valor de qualquer termo. Como
vemos, o ponto crucial corresponde ao papel epistemoldgico desempenhado pela
caracteristica comum, C, extraida durante o trabalho realizado no terreno
fenomenoldgico. C passa de entidade plausivel para principio assumido, isto é, hipdtese
H (Radford, 2013, p. 7, grifos do autor).

Percebemos aqui que a analiticidade ¢ a ideia chave na caracterizagdo da generalizagdo
algébrica. Na generalizacdo aritmética a abdugdo propicia um procedimento, mas ndo uma
expressao direta (uma formula), ou seja, ndo ha abducdo analitica neste caso. Ja na
generalizacdo algébrica temos um processo de dedugdo de uma expressdo direta que permite
calcular qualquer termo da sequéncia, isto ¢, a abducdo passa a ser utilizada de forma analitica.

Como destacam Pimentel e Vale (2012, p. 42), “o processo de generaliza¢do, em
particular, embora possa aplicar-se a toda a produ¢do de conhecimento matematico, esta em
forte ligagdo com as tarefas de exploragdo de padrdes usadas como veiculo para o pensamento
algébrico”. Desse modo, como aponta Radford (2010), a generalizacdo de padrdes constitui-se
como uma das formas mais importantes de introdugdo da Algebra nas escolas.

Podemos concluir que o trabalho com padrdes, em suas diferentes formas e contextos,
tem revelado grandes potencialidades no desenvolvimento da capacidade de generalizar e,
consequentemente, promover o pensamento algébrico. No entanto, esse trabalho com padrdes
deve ser compativel com o ano escolar e com o grau de dificuldade de generalizacdo que cada
situagdo exige. Assim, cabe ao professor estar atento e recorrer a diferentes estratégias para
explorar o potencial de seus alunos a partir das tarefas utilizadas, avaliando de forma cuidadosa
quando ¢ possivel avangar de uma generalizacdo proxima e/ou aritmética para uma

generalizacdo distante e/ou algébrica.
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Na proxima se¢do analisamos o contetido da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
no que se refere a abordagem do ensino de Algebra na Educacio Basica, discutindo como esta
apresentado neste documento o sentido de pensamento algébrico, bem como os meios indicados
para o seu desenvolvimento. Por fim, destacamos e comentamos, dentro da unidade tematica
Algebra, as habilidades associadas ao trabalho com padrdes e regularidades visando o

desenvolvimento desse tipo especial de pensamento.

2.4 A abordagem de Algebra e de pensamento algébrico da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC)

A homologacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no fim do ano de 2017,
constituiu um marco legal para a reorganizagdo dos curriculos escolares no Brasil, sendo a

mesma definida nos seguintes termos:

[...] ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educa¢do (PNE) (Brasil, 2017, p. 7).

Fruto de um longo processo de discussdo e debates conduzidos pela Secretaria da
Educacao Basica do Ministério da Educagao (MEC), Conselho Nacional de Educagao (CNE),
Conselho Nacional de Secretarios de Educagdo (CONSED) e pela Unido Nacional dos
Dirigentes Municipais de Educa¢do (UNDIME), a aprovagdo da BNCC se consistiu na
mudanca mais significativa ocorrida recentemente na esfera educacional brasileira.
Paralelamente a esse processo de aprovagdo encontrava-se também em discussdo a
implementa¢ao do Novo Ensino Médio, o que fez com que a homologacao da BNCC ocorresse
em dois momentos distintos, sendo a parte referente as etapas da Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental homologada em 20 de dezembro de 2017, enquanto a parte referente a etapa do
Ensino Médio foi homologada somente em 14 de dezembro de 2018.

Em consonancia com os fundamentos pedagdgicos apresentados na introdugdao da
BNCC, cujo enfoque consiste no desenvolvimento de competéncias, o documento estd
estruturado “de modo a explicitar as competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo de
toda a Educagdo Basica e em cada etapa da escolaridade, como expressdao dos direitos de

aprendizagem e desenvolvimento de todos os estudantes” (Brasil, 2017, p. 23).
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Nesse sentido, destacamos a importancia de se investigar o que propde a BNCC, uma

vez que este documento norteia politicas publicas nacionais em diversos eixos:

Referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares
dos Estados, do Distrito Federal ¢ dos Municipios e das propostas pedagogicas das
instituigdes escolares, a BNCC integra a politica nacional da Educacdo Basica e vai
contribuir para o alinhamento de outras politicas e agdes, em ambito federal, estadual e
municipal, referentes a formacao de professores, a avaliagdo, a elaborag@o de contetidos
educacionais e aos critérios para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno
desenvolvimento da educag@o (Brasil, 2017, p. 8).

Portanto, de maneira mais especifica, cientes da necessidade de conhecermos os
recursos que subsidiam os professores no exercicio do trabalho cotidiano, ¢ indispensavel que
nos apropriemos do conteudo deste documento que serve de apoio para o trabalho docente, na
medida em que orienta a sua pratica efetiva em sala de aula.

No que tange o ensino de Matematica, a BNCC propde cinco unidades tematicas a serem
trabalhadas ao longo de todo Ensino Fundamental, a saber: Numeros; Algebra; Geometria;
Grandezas ¢ Medidas; Probabilidade e Estatistica. Estas unidades tematicas encontram-se
correlacionadas, conduzindo o desenvolvimento de diferentes habilidades a serem exploradas
com perspectivas distintas de acordo com o ano de escolarizagao.

A BNCC de Matematica no Ensino Médio, por sua vez, possui como foco a constru¢ao
de uma visao integrada dessa area de conhecimento, na perspectiva de sua aplicagao a realidade,
nos variados contextos, levando em consideragao as diferentes vivéncias cotidianas dos alunos.
Nesta ultima etapa da Educagdo Basica, a area de Matematica e suas Tecnologias “propde a
consolidacdo, a ampliacdo, e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental” (Brasil, 2018, p.527). Desse modo, no Ensino M¢dio, esta area de
conhecimento deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas,
que ndo possuem uma ordem preestabelecida, e que estdo relacionadas a habilidades que
deverdo ser conquistadas nessa etapa.

Dentre as principais mudangas propostas pela BNCC para o ensino de Matematica,
podemos destacar a diversificagdo e ampliagao do nimero de unidades tematicas de quatro para
cinco, ja que os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), que até entdo
orientavam o curriculo brasileiro, organizavam os conteidos matematicos nos seguintes blocos:
Numeros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da Informacgao.

Cabe ressaltar que a Algebra aparece hoje como tematica tinica, o que ndo ocorria

anteriormente com os PCN, visto que assim como Probabilidade e Estatistica, essa unidade
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tematica era abordada de maneira implicita a partir da articulagdo de conceitos dentro dos outros
temas.

Destacamos ainda no documento da BNCC a inser¢do da Algebra na Educagio Basica
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que até entdo era realizada
prioritariamente a partir dos Anos Finais desta etapa de ensino. Ou seja, a BNCC consolidou e
difundiu a necessidade do ensino de Algebra como uma unidade tematica a ser trabalhada de
modo obrigatorio a partir dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (Brasil, 2017).

Nessa perspectiva de abordagem da Algebra desde o inicio dos estudos dos alunos,

Soares (2018, p. 43) ressalta a importancia de:

[...] integrar a aprendizagem de Algebra com a de outros assuntos (estendendo e
aplicando conhecimentos matematicos); abarcar as varias formas de pensamento
algébrico (aplicando conhecimento matematico); acontecer com base em saberes que
os estudantes ja possuem, de tal maneira que reflitam sobre o que aprendem e articular
0 que sabem; e, por fim, incentivar a aprendizagem e a construgdo de relagdes que
possibilitem a compreensao.

Como destacado por Ferreira, Leal e Moreira (2020), embora essa mudan¢a na
abordagem da Algebra, em um primeiro momento, nio aparente ser tao significativa, tem em
si grande capacidade na fun¢do de minimizar as rupturas decorrentes da transi¢do da Aritmética
para Algebra e, de maneira mais ampla, da transi¢io da Matematica dos anos iniciais para a
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

Esse modelo curricular de construgdo da linguagem algébrica ainda nos anos iniciais
emerge a partir do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), instituicdo de
referéncia no dominio de tendéncias curriculares internacionais, através da divulgacdo de
pesquisas fundamentadas na proposta de FEarly Algebra que se tornaram instrumentos
norteadores para as mudancas nos curriculos de diversos paises. Entretanto, mesmo diante dessa

significativa mudanga curricular no Brasil, trazida pela BNCC,

ndo se tem um amplo debate sobre a inclusdo do pensamento algébrico nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, a formagéo de professores para os anos iniciais, em geral, ainda
nio considera a Algebra como um assunto a ser tratado desde a alfabetizagdo e nio se
tem clareza sobre a caracterizagdo dos problemas que podem ser abordados para
desenvolver o pensamento algébrico da criancga, ja que ndo ha uma convengao do tipo
de problema que pode ser caracterizado como algébrico nos anos iniciais (Beck, 2018,

p. 16)

Ao apresentar a unidade tematica Algebra, a BNCC afirma que esta unidade:
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[...], tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento —
pensamento algébrico — que ¢é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representagdo e analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também,
de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras ¢ outros simbolos (Brasil,
2017, p. 270).

Temos aqui a primeira mengdo especifica sobre pensamento algébrico no texto da
BNCC. No entanto, como apontado por Bortolete, Oliveira e Guaranha (2022), ao realizar essa
caracterizacdo o documento associa-o a ideia da utilizagcdo de modelos matematicos vinculados
essencialmente a seus aspectos quantitativos e nao qualitativos. Somando-se a isso, estes
autores ainda destacam que o documento associa diretamente o pensamento algébrico ao uso
de letras e outros simbolos, o que, de certo modo, vai na contramdo da concepc¢ao de
pensamento algébrico discutidas aqui em nosso texto como algo que estd diretamente associado
a producdo de significados para os objetos algébricos. Entendemos que nao é o olhar para os
simbolos que caracteriza o pensamento algébrico, mas enxergar para além da representagdo
dada por meio desses simbolos, entendendo o que eles significam. Ou seja, ndo como a
expressao com um fim em si mesma, mas sim a compreensao do dito através dela, ultrapassando
seus aspectos operatorios e algoritmicos, permitindo pelo ato de pensar o entendimento dos
significados que estdo contidos na expressao.

Dando prosseguimento a analise do documento, ao tratar sobre os meios essenciais para

o desenvolvimento do pensamento algébrico, a BNCC afirma que, para tanto:

[...] é necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias
numéricas e ndo numeéricas, estabelegam leis matematicas que expressem a relagdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbolicas, para resolver
problemas por meio de equagdes e inequagdes, com compreensao dos procedimentos
utilizados (Brasil, 2017, p. 270).

A BNCC ao reduzir a identificagdo de regularidades e padrdes como caminho para o
estabelecimento de leis matematicas com fim na criagdo, interpretagao e transformacao entre as
representacdes graficas e simbolicas para resolucdo de problemas, mais uma vez privilegia a
dimensdo quantitativa da Algebra, podendo limiti-la a uma concep¢io extremamente
pragmatica. Assim, Bortolete, Oliveira e Guaranha (2022) denominam essa visao, cuja énfase
esta nos aspectos algoritmicos e procedimentais, de visdo tecnicista, que também pode ser
encontrada em outros trechos do documento, a exemplo de “em sintese, essa unidade tematica
[Algebra] deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de
generalizacdes, a andlise da interdependéncia de grandezas e a resolu¢ao de problemas por meio

de equagdes ou inequagdes” (Brasil, 2017, p. 270).
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Os autores Bortolete, Oliveira e Guaranha (2022) também ressaltam que o documento
ao indicar que “as técnicas de resolucdo de equagdes e inequagdes, inclusive no plano
cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver determinados
tipos de problema, e ndo como objetos de estudo em si mesmos” (Brasil, 2017, p. 271), esta
evidenciando uma instrumentalizagdo da Algebra, dando destaque a processos sistematicos,
negligenciando sua dimensdo qualitativa e a necessidade de compreendé-la assim como ela é,
e ndo somente como o que ela possibilita em sua aplicagdo pratica. Portanto, quando analisamos
a Algebra em sua dimensdo qualitativa, entendemos que ela nio se limita a esses processos
algoritmicos apontados na BNCC.

Essa dimensio qualitativa da Matematica, e consequentemente da Algebra, tem por base
a concepcao descrita pela Fenomenologia de Edmund Husserl (1859-1938) sobre o ato de

pensar. Como descrito por Bortolete, Oliveira e Guaranha (2022), a Fenomenologia permite

[...] entender a Matematica como uma aquisi¢ao cultural, uma forma de expressdo, em
cuja mengdo os significados, ao serem desvelados, revelam um mundo de idealidades
que s6 ¢ acessivel a um olhar que se projete através da expressdo, que contemple, além
do caminho, que ¢ o método, o fim que desvela os sentidos e os significados dessa
simbologia (Bortolete; Oliveira; Guaranha, 2022, p. 328).

Desse modo, ainda que a representacdo simbolica, os algoritmos operatérios, sua
organizagao e sua utiliza¢do na resolugao de problemas praticos sejam inerentes ao pensamento
algébrico, ndo constituem a totalidade desse modo de pensar. Portanto, conforme apontado por
Bortolete, Oliveira e Guaranha (2022), a énfase dada ao método e aos aspectos algoritmicos
sem a compreensdo dos conceitos revelados através deles, pode ocasionar no individuo uma
perda de sentido ao apresentar apenas os simbolos como um fim em si mesmos.

Ao continuarmos com a leitura do conteudo do documento, podemos identificar
algumas dimensdes da Algebra que deverdo estar presentes no processo de ensino e
aprendizagem desde os primeiros anos do Ensino Fundamental. Nesse sentido, nos Anos
Iniciais devem estar presentes “as ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e
propriedades da igualdade” (Brasil, 2017, p. 270). Entretanto, ¢ ressaltado que para essa fase ¢
dispensado o uso de letras para expressar regularidades, mesmo que de forma simplificada. Nos
Anos Finais, por sua vez, a ideia ¢ aprofundar e ampliar o que foi trabalhado ao longo dos Anos
Iniciais a partir da insercio de outras dimensdes da Algebra. Para tanto, ao longo dessa etapa,

os alunos precisam
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[...] compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma expressao,
estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma
sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenga algébrica e
estabelecer a variagdo entre duas grandezas (Brasil, 2017, p. 270).

Ja no Ensino Médio, como destacado anteriormente, a BNCC propde aproveitar todo o
potencial ja constituido pelos estudantes na etapa anterior afim de que novos conhecimentos
possam “estimular processos mais elaborados de reflexdo e de abstragcdo, que deem sustentagao
a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e resolver problemas em diversos
contextos com mais autonomia e recursos matematicos” (Brasil, 2018, p. 529).

A BNCC evidencia a necessidade de inserir a Algebra desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental a partir do trabalho com padrdes e regularidades. Isto posto, de acordo
com Gualandi (2019), uma forma de garantir que o trabalho com a Algebra seja incluido desde
os anos iniciais da Educacao Basica € por meio de situagdes de ensino que proponham o uso de
tarefas exploratorias que envolvam as ideias de regularidade e generalizagdes de padrdes.

A partir da analise da BNCC fizemos um levantamento do que é proposto, dentro da
unidade tematica Algebra, para o estudo de padrdes e regularidades, elencando os objetos de
conhecimento ¢ as habilidades associadas a area de Matematica a serem alcangadas pelos alunos
dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental; e as habilidades associadas a area de
Matematica e suas Tecnologias a serem alcangadas pelos alunos do Ensino Médio.

No Quadro 1 destacam-se todos os objetos de conhecimento e habilidades descritas na
BNCC a serem desenvolvidas nos anos iniciais do Ensino Fundamental na area de Matematica,

dentro da unidade temética Algebra, relacionados ao estudo de padrdes e regularidades.

Quadro 1 - Objetos de conhecimento e habilidades relacionados ao estudo de padroes e
regularidades nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Anos Objetos de conhecimento Habilidades
Padrdes figurais e numéricos: (EFOIMAO09) Organizar e ordenar objetos
investigacao de regularidades ou familiares ou representacdes por figuras, por
padrodes de sequéncias meio de atributos como cor, forma e medida
10

Sequéncias recursivas:
observacao de regras usadas
utilizadas em seriagoes
numéricas (mais 1, mais 2,
menos 1, menos 2, por exemplo)

(EFOIMA10) Descrever, apos o reconhecimento

e a explicitagdo de um padrdo (ou regularidade),

os elementos ausentes em sequéncias recursivas
de numeros naturais, objetos ou figuras.
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20

Construcao de sequéncias
repetitivas e de sequéncias
recursivas

Identificagdo de regularidade de
sequéncias e determinacao de
elementos ausentes na sequéncia

(EF02MAO09) Construir sequéncias de nimeros
naturais em ordem crescente ou decrescente a
partir de um numero qualquer, utilizando uma

regularidade estabelecida.

(EF02MA10) Descrever um padrao (ou
regularidade) de sequéncias repetitivas e de
sequéncias recursivas, por meio de palavras,

simbolos ou desenhos.

(EF02MAT11) Descrever os elementos ausentes
em sequéncias repetitivas e em sequéncias
recursivas de nimeros naturais, objetos ou

figuras.

30

Identificagdo e descricao de
regularidades em sequéncias
numéricas recursivas

(EFO3MA10) Identificar regularidades em
sequéncias ordenadas de numeros naturais,
resultantes da realizagao de adigdes ou
subtragdes sucessivas, por um mesmo numero,
descrever uma regra de formagao da sequéncia e
determinar elementos faltantes ou seguintes.

4°

Sequéncia numérica recursiva
formada por multiplos de um
nimero natural

Sequéncia numérica recursiva
formada por nimeros que
deixam o0 mesmo resto ao ser
divididos por um mesmo
numero natural diferente de zero

(EFO4MA11) Identificar regularidades em
sequéncias numéricas compostas por multiplos
de um numero natural.

(EF04MA12) Reconhecer, por meio de
investigagdes, que ha grupos de numeros
naturais para os quais as divisdes por um

determinado niimero resultam em restos iguais,
identificando regularidades.

Fonte: Brasil (2017)

Conforme apontado no quadro 1, para os anos iniciais do Ensino Fundamental,

evidencia-se que as habilidades relacionadas ao estudo de padrdes e regularidades estdao

associadas a abjetos de conhecimento propostos no documento para o 1°, 2°, 3° e 4° anos, ndo

havendo, portanto, habilidades dessa natureza especificadas para o 5° ano. Temos aqui um total

de sete objetos de conhecimento e oito habilidades que se encontram separadas por ano de

escolaridade e vao evoluindo progressivamente ao longo dessa etapa.
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No 1° ano, o foco esta na investigacdo, reconhecimento e explicitagdo de padrdes e
regularidades a partir da observagdo da disposi¢ao e ordenamento de objetos conhecidos pelos
estudantes, de figuras fazendo uso de caracteristicas como cor, forma e medida, ou de seriagdes
numéricas. Aqui, os alunos ja iniciam de maneira modesta o trabalho com sequéncias
recursivas.

Para o 2° ano, a proposta sugerida pelo documento concentra-se na construgdo e
identificacao de regularidades de sequéncias e, também na especificagao de elementos faltantes
em uma sequéncia. Para tanto os alunos podem construir sequéncias crescentes ou decrescentes
de nuimeros naturais seguindo um padrdo especifico, bem como explicitar o padrio de
sequéncias, que tanto podem ser repetitivas quanto recursivas, por meio de diferentes
representacoes.

O documento propde tanto no 3° quanto no 4° ano a continuagdo do trabalho de
identificacdo de regularidades em sequéncias formadas por nimeros naturais cujo padrio,
agora, se justifica a partir da realizagdo de operagdes numéricas sucessivas, bem como a
especificagdo de termos omitidos em uma sequéncia.

Portanto, a partir da andlise feita, observamos que a proposta para aprendizagem da
Algebra presente na BNCC para os anos iniciais do Ensino Fundamental consiste no estudo da
nogio de regularidades em sequéncias recursivas® ou repetitivas®, no entanto sem recorrer a
utilizagdo de letras para expressar essas regularidades. Os alunos sdo conduzidos
progressivamente a reconhecer um padrao, descrever uma regra de formacao da sequéncia, bem
como determinar seus elementos faltantes.

Favero e Manrique (2021) categorizaram as habilidades propostas na BNCC que se
relacionam com o desenvolvimento do pensamento algébrico e constataram que estas nao se
encontram limitadas & unidade tematica Algebra, mas aparecem também nas unidades tematicas
Grandezas e Medidas, Numeros ¢ Geometria. Destacaram também o grande foco dado a
abordagem de padrdes e regularidades no documento, o que afirmam ser uma iniciativa bastante
interessante uma vez que ¢ uma das estratégias da Early Algebra. Porém, apontam que esta
abordagem “esta muito centralizada em sequéncias” e que “€ necessario explorar regularidades
e padrdes em outras situagdes também” (Favero; Manrique, 2021, p. 13), como por exemplo

“[...] propostas pedagdgicas que mobilizem identificag¢do, descri¢ao e generalizagdo de padrdes

2 As sequéncias recursivas sao aquelas cujos termos sucessores dependem de um ou mais termos
anteriores para serem calculados, ou seja, cada termo da sequéncia ¢ resultado de uma operagéo realizada a partir
de um ou mais termos anteriores.

3 As sequéncias repetitivas sao aquelas que possuem um mesmo padréo de organizagdo que se repete a
cada elemento.
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em atividades associadas a leitura, escrita, arte, educacao fisica etc. (Lacerda e Gil;2022, p. 498
- 499).

Por sua vez, Ferreira, Leal ¢ Moreira (2020) ao analisarem também a BNCC de
Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental, e realizarem uma comparacao entre
este documento e os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) destacam uma significativa
mudanga em relagiio a abordagem da Algebra nos anos iniciais. Segundo os autores, os PCN
traziam de forma sucinta os objetivos relacionados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, estando estes concentrados na perspectiva da aritmética generalizada. J& a BNCC,
além das habilidades associadas a perspectiva da aritmética generalizada, traz habilidades
associadas ao pensamento funcional.

De maneira complementar, Silva, Alves e Andrade (2021) sugerem que, na BNCC, o
motivo da Algebra nos anos iniciais estar mais focada no pensamento funcional deve-se, em
parte, as possibilidades de abordagem por figuras, diagramas e atividades ladicas. Os autores
afirmam ainda que a inser¢do pela BNCC de habilidades envolvendo o pensamento funcional
“materializa uma predominancia de atividades referentes a este tipo de situagdo nos livros
didaticos”, utilizando-se de “recursos pictdricos como ilustrativos e motivacionais para capturar
a aten¢do dos estudantes” (Silva; Alves; Andrade, 2021, p. 8).

No Quadro 2 destaca-se todos os objetos de conhecimento e habilidades descritas na
BNCC a serem desenvolvidas nos anos finais do Ensino Fundamental na area de Matematica,

dentro da unidade tematica Algebra, relacionados ao estudo de padrdes e regularidades.

Quadro 2 - Objetos de conhecimento e habilidades relacionados ao estudo de padrdes e
regularidades nos anos finais do Ensino Fundamental

Anos Objetos de conhecimento Habilidades

(EF07MA14) Classificar sequéncias em
recursivas e nao recursivas, reconhecendo que o
conceito de recursdo esta presente ndo apenas na
matematica, mas também nas artes € na
Linguagem algébrica: varidvel e literatura.
7° incognita

(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica
para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas.
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Equivaléncia de expressoes (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressoes
algébricas: identificacdo da algébricas obtidas para descrever a regularidade
regularidade de uma sequéncia de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao
numérica equivalentes.

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica ou figural ndo recursiva e
construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os nimeros ou

Sequéncias recursivas e nao as figuras seguintes.
o .
8 recursivas

(EFO8MAT11) Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica recursiva € construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que
permita indicar os nimeros seguintes.

Fonte: Brasil (2017)

No que se refere aos anos finais do Ensino Fundamental, como apresentado no quadro
2, as habilidades relacionadas ao estudo de padrdes e regularidades estdo associadas a objetos
de conhecimento propostos no documento para o 7° ¢ 8° anos, visto que ndo sido especificadas
explicitamente habilidades dessa natureza para o 6° e 9° anos. Temos aqui um total de trés
objetos de conhecimento e cinco habilidades que do mesmo modo que nos anos iniciais,
encontram-se separadas por ano de escolaridade e vao evoluindo progressivamente ao longo
dessa etapa.

Como ja apresentado anteriormente, a abordagem da Algebra nesta etapa ¢ retomada e
abordada de maneira mais aprofundada, de modo a ampliar o que foi trabalhado ao longo dos
anos iniciais. Ou seja, o trabalho com padrdes e sequéncias, numéricas € ndo numericas, pode
agora recorrer a simbologia algébrica para expressar e justificar regularidades.

No 7° ano s3o exploradas no estudo de padrdes as sequéncias recursivas € nao
recursivas®. No entanto, ao reconhecer que o conceito de recursdo nio se limita 8 Matematica,
a BNCC sugere que o trabalho com padrdes nao se restrinja apenas a utilizagao de elementos
dessa natureza, mas que seja proporcionado aos estudantes situagdes que permitam a percepcao
de padrdes em outros contextos, como nas artes e na literatura, conforme apontado no proprio

documento.

4 L . ~ . ~ .
As sequéncias ndo recursivas sdo aquelas cujos termos ndo dependem de termos anteriores para serem
determinados, ou seja, cada novo elemento da sequéncia independe de algum elemento anterior.
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E apontado ainda no 7° ano que, no trabalho com sequéncias numéricas, os alunos
podem recorrer a representacdo na linguagem algébrica para expressar e justificar
regularidades, como também perceber a equivaléncia de expressoes algébricas para caracterizar
a regularidade de uma mesma sequéncia numérica.

Nas habilidades destinadas ao 8° ano ¢ explorado no trabalho com padrdes o
reconhecimento da regularidade de sequéncias numéricas recursivas e de sequéncias nao
recursivas, sendo elas numéricas ou figurais, associado a constru¢ao de algoritmo fazendo uso
de fluxogramas para determinar os niimeros ou as figuras subsequentes da sequéncia. Aqui
destacamos a associacado realizada entre o estudo de padrdes e elementos pertencentes as bases
do pensamento computacional, o que contribui para o desenvolvimento desse pensamento nos
alunos.

No que se refere ao Ensino Médio, tratando-se especificamente da area de Matematica
e suas Tecnologias, “os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa
anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstragcao” (Brasil, 2018, p. 471). Desse modo, a BNCC
considera que os estudantes tiveram a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico a
partir de suas vivéncias no Ensino Fundamental, “tendo em vista as demandas para identificar
a relagdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e comunica-la,
utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situagdes-problema por meio de
equagdes e inequagdes” (Brasil, 2018, p. 527).

Nesta tltima etapa da Educagdo Bésica, as habilidades nao sdo especificadas por ano de
escolaridade. De maneira geral, sdo definidas competéncias especificas associadas a
habilidades que deverdo ser desenvolvidas no decorrer dessa etapa, sem uma ordem
preestabelecida. “Por sua vez, embora cada habilidade esteja associada a determinada
competéncia, isso ndo significa que ela ndo contribua para o desenvolvimento de outras”
(Brasil, 2018, p. 530).

No que se refere ao trabalho com padrdes de sequéncias no Ensino Médio, destacamos
a competéncia especifica cinco da area de Matematica e suas Tecnologias, que propde ao

estudante

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observa¢do de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma
demonstra¢do cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas (Brasil,
2018, p. 531).
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Como apresentado no documento, as habilidades vinculadas a essa competéncia
especifica estdo relacionadas ao desenvolvimento das capacidades de investigagao e
argumentacao dos estudantes, resultantes de suas experiéncias “decorrentes de investigagoes e
experimentacdes com materiais concretos, apoios visuais e a utilizagdo de tecnologias digitais,
por exemplo” (Brasil, 2018, p. 540).

Associadas a essa competéncia, destacamos quatro habilidades relacionadas ao estudo
de padroes e regularidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio na area de Matematica e

suas Tecnologias, conforme apontado no Quadro 3.

Quadro 3 - Habilidades relacionadas ao estudo de padrdes e regularidades no Ensino Médio

Séries Habilidades

(EM13MATS501) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para

representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas

para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representacdo ¢ de func¢ao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para

representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representacio é de fungio polinomial de 2° grau do tipo y = ax>.

1%, 2% e 3%

(EM13MATS507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes
afins de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducio de algumas
férmulas e resolugdo de problemas.

(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a
funcdes exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades,
dedugdo de algumas formulas e resolugdo de problemas.

Fonte: Brasil (2018)

Ao analisarmos as habilidades destacadas, observamos que o trabalho com padroes esté
associado a outros conteidos matematicos como fungdes polinomiais do 1° e 2° grau,
envolvendo tabelas e graficos para investigar relagdes entre niimeros, estabelecer padrdes e

expressar generalizacdes a partir da simbologia algébrica; e progressdes aritméticas e
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geométricas com vista a andlise de propriedades, deducao de formulas e resolugdo problemas.
Portanto, no Ensino Médio o trabalho com padrdes encontra-se relacionado com outros temas,
0 que permite uma construgdo mais integrada da Matematica, conduzindo os alunos a
expressarem diferentes possibilidades de pensar e continuarem avangando na sua capacidade
de generalizacdo.

Nesta se¢do, discutimos sobre a abordagem da Algebra e do pensamento algébrico
presente na BNCC e em seguida fizemos um levantamento do que ¢ proposto, dentro da unidade
tematica Algebra, para o trabalho com padrdes e regularidades visando o desenvolvimento
desse tipo especial de pensamento. Como destacamos na se¢do anterior, sdo varios os estudos
que apontam a eficiéncia dessa forma de abordagem tanto para a constru¢do do pensamento

algébrico quanto para a construgdo de varios conceitos matematicos.
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3 CONSIDERACOES SOBRE AS DECISOES DIDATICAS DO PROFESSOR

Ao longo deste capitulo trazemos uma discussao geral acerca das decisoes didaticas,
contemplando sua constru¢do conceitual e seu campo de pesquisa. Para tanto, discutimos sobre
a problematica da tomada de decisdes didaticas do professor na perspectiva do modelo dos
niveis da atividade do professor proposto por Margolinas (2002, 2005) e acerca dos fatores de

influéncia nas decisoes didaticas do professor abordados por Bessot (2019).

3.1 Decisoes didaticas do professor

No desempenho de sua atividade profissional, o professor toma decisdes de diversas
naturezas, incluindo as institucionais, metodologicas, pedagdgicas e didaticas. Entre essas,
concentramos nossa atengdo nas decisdes didaticas, ou seja, aquelas que estdo intimamente
relacionadas a aprendizagem do aluno em relacdo a um conhecimento definido pelo professor.
Tais decisdes podem ser tomadas durante a aula, quando o professor interage diretamente com
o aluno. Contudo, mesmo no contexto do ensino presencial, a atuagdo do professor nao se limita
ao que ocorre na sala de aula, uma vez que, fora desse ambiente fisico, ele planeja, elabora ou
seleciona os problemas apresentados aos alunos e avalia as produgdes destes, momento em que
também realiza decisdes didaticas (Lima, 2017).

Como apontado por Lima (2011, 2017), a investigacdo sobre esse processo de tomada
de decisdes por parte dos professores tem se tornado um tema de interesse cada vez mais
frequente entre os pesquisadores do campo da Educacdo, mais especificamente na area de
Educagdo Matematica. A ideia subjacente ¢ que o ensino pode ser compreendido como uma
sucessdo de tomadas de decisdes pelo professor, em qualquer etapa da sua atividade, visando
oportunizar aos alunos a aprendizagem de novos conhecimentos. Desse modo, a tomada de
decisdes didaticas ¢ algo inerente a atividade docente.

De fato, no exercicio de suas responsabilidades, o professor elabora, implementa e
analisa os desdobramentos de suas agdes visando aprimorar o processo de aprendizagem de
seus alunos em relagdo a um determinado conhecimento. Durante esse contexto, o docente toma
decisdes embasadas em suas concepgdes, formacdo, observagdes e experiéncias anteriores.
Assim, frequentemente, o professor se depara com diversas escolhas diante das quais precisa

tomar uma decisao.
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Nessa perspectiva, antes de continuarmos essa discussdo, faz-se necessario refletirmos
sobre os termos “escolha” e “decisdao”. Para tanto, Lima (2017) apresenta um exemplo dado por

Margolinas (1993) para fazer uma distingao entre esses termos.

Se eu digo ao meu vizinho “Passe-me o sal” e ele a executa, ele produziu uma agéo,
mas nao tomou nenhuma decisdo. [...]. O educado vizinho teve, portanto, algumas
escolhas diante dele: recusar, pegar o saleiro da direita ou da esquerda [...]. Negamo-
nos, portanto, a nomear tais escolhas de decisdo. Mas podemos imaginar situagdes nas
quais uma acdo assim banal poderia ter todas as caracteristicas de uma verdadeira
decisdo (se esta pessoa sabe que o saleiro da direita esta ligado a um detonador, € ndo o
da esquerda, por exemplo). Toda decisdo €, portanto, ligada a existéncia de uma escolha
[...] (Margolinas, 1993 apud Lima, 2017, p. 161-162).

A partir deste exemplo, Lima (2017) destaca o fato de que um individuo estara tomando
uma decisdo somente quando ele identifica algumas escolhas possiveis e tem a liberdade de
trilhar por qualquer uma delas. “Uma decisdo se caracteriza entdo pela agdo voluntaria do
sujeito de escolher um caminho dentre aqueles que estdo disponiveis” (Lima, 2017, p. 162).

Seguindo tal raciocinio, Espindola, Silva e Jinior (2020) ao realizarem essa reflexdo
acerca dos termos “escolha” e “decisdo”, entendem que ambos estdo relacionados, porém sio
distintos. Ou seja, o ato de decidir estd atrelado a uma escolha, porém nao se restringe a
reproducao de uma acdo de forma automatica. Decidir sobre algo, implica em uma reflexao
prévia do sujeito envolvido na acdo acerca das escolhas possiveis.

De acordo com Margolinas (2005), o ato de decidir representa um momento de extrema
relevancia na atividade do professor. Assim, a tomada de decisoes didaticas pode ocorrer em
qualquer momento da atividade docente, ou seja, antes da realizacdo da aula, durante a sua
execugao, e até depois, visando as aulas futuras. Desse modo, as decisdes didaticas diferenciam-
se em dois tipos: macrodecisoes e microdecisoes.

As macrodecisoes caracterizam-se como aquelas decisdes tomadas pelo professor antes
da realizagdo da aula propriamente dita, ou seja, no momento de preparagdo do projeto de
ensino. Ao planejar a estrutura geral de um tema especifico ou de um projeto de aula, o professor
confronta-se com diversas escolhas dentro de um contexto mais amplo para elaborar suas
estratégias pedagdgicas. Por exemplo, quando os professores planejam uma aula eles precisam
definir os objetivos a serem alcangados e selecionar os recursos que os auxiliardo na execugao
de sua pratica.

Por sua vez, as microdecisoes sao aquelas tomadas pelo professor em sala de aula
durante a acdo didatica, isto €, no seu momento de interacdo com os alunos. Nesse momento,

surge a necessidade de tomar decisdes de carater imediatista que sdo influenciadas por diversos
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fatores associados a circunstancias especificas durante o exercicio da atividade em sala de aula.
Isso envolve as expectativas quanto ao desempenho dos estudantes, a dindmica interpessoal
com os alunos e as abordagens para ensinar determinado contetdo, tudo isso levando em conta
o desempenho das metodologias e recursos utilizados ao longo de sua trajetoria profissional.

Ressaltamos que, em nosso trabalho, no que se refere as decisdes didaticas do professor,
voltamos nosso olhar, especificamente, para as macrodecisoes, ou seja, as decisoes tomadas
antes da acdo didatica, no momento de preparacdo do projeto de ensino. Em particular, nos
concentramos nas decisdes didaticas tomadas durante o processo de (re)construcdo de uma
atividade de ensino envolvendo padrdoes e regularidades, com vistas a promoc¢do do
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Isto posto, em concordancia com Perrin-Glorian (2002), acreditamos que quando o
professor prepara sua aula ele é submetido a exigéncias de diversas origens, sejam elas advindas
do estabelecimento de ensino (tempo de aula, livro escolar...), dos alunos (nivel escolar, origem
social...) e do proprio professor (sua historia, seus conhecimentos acerca do saber a ensinar,
suas preferéncias...). Nesse momento, como sugere Lima (2011), o professor procura antecipar
as situag¢des que poderdo acontecer no momento de interagdo com os alunos. Isso implica em
estabelecer objetivos de ensino, selecionar os recursos necessarios para alcanca-los, estruturar
as atividades futuras considerando a sele¢ao de problemas a serem abordados e definir os meios
necessarios para efetivar o ensino. Além disso, o docente decide sobre os instrumentos de
avaliacdo que possibilitam a observacao da aprendizagem do aluno.

Assim, para refletirmos sobre a complexidade da atividade do professor,
compreendendo a tomada de decisdes didaticas como algo inerente a essa atividade e levando
em consideracdo os momentos essenciais dessa tomada de decisdes, apresentamos a seguir o
Modelo dos Niveis da Atividade do Professor proposto por Margolinas (2002, 2005),
desenvolvido a partir da ampliacao do Modelo de Estrutura¢ao do Milieu (Meio) concebido por

Brousseau (1986).

3.2 Modelo dos Niveis da Atividade do Professor

O modelo dos Niveis da Atividade do Professor busca explicar a complexidade da
atividade do professor levando em conta os elementos com os quais ele interage. Este modelo
foi proposto por Margolinas (2002, 2005) e desenvolvido a partir da ampliacdo do modelo de
Estruturagdo do Milieu (Meio) concebido por Brousseau (1986). Sendo, portanto,

fundamentado na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD).
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De acordo com Margolinas (1995, p. 4) a ideia inicial de meio apresentada por
Brousseau (1986) sugere que “o meio ¢ um jogo ou parte de um jogo que se comporta como
um sistema inacabado”. Posteriormente, o pesquisador descreve-o como um sistema
antagonista ao sujeito e que permite retroagdes as suas acdes (Margolinas, 2002). Ou seja, nesse
sistema antagonico, o sujeito age sobre o meio e, por sua vez, esse meio age sobre o sujeito
produzindo interagdes (agdo e retroagdes) que criam condi¢des de aprendizagem.

Na estruturagdao do meio (Figura 4) proposta por Brousseau,

pode-se identificar o sujeito professor tendo em mente duas posigdes: o professor que
prepara a aula e o professor que leciona. J4 o aluno tem a escolha de adotar cinco
posi¢oes diferentes, de modo que podem ser identificados cinco meios diversos de
interacdo. Nos diferentes niveis de um meio, as interacdes de um sujeito — seja ele
professor ou aluno — também sdo diferentes: ele toma decisdes conforme regras,
estratégias e conhecimentos, atua em funcdo das informagdes que recebe e interpreta
etc. (BROUSSEAU, 2008, p. 56-57).

Figura 4 - Estrutura¢do do Milieu (Meio)

S5: ator objetivo

55 53 S4: sujeito que atua
Meio material <O <O 6(5 5$3: sujeito de aprendizagem
S2: sujeito generico

Situacdo objetiva . :
S1: sujeito universal

Situacdo de referéncia 654 P2: professor ensinando

P1: professor que prepara sua aula

Situacdo de
aprendizagem

Situacdo didatica 526%6 P2

Situacdo metadidatica

P1

Observa ou atua sobre
Fonte: Brousseau (2008, p. 57)

Como destacado por Brousseau (2008, p. 57), ao analisarmos essa estrutura de dentro
para fora “[...] podemos observar que a situacdo de um nivel passa a ser meio para um sujeito
externo”. Assim, o meio material e o ator objetivo constituem a situa¢do objetiva, que se torna
um meio objetivo para o sujeito que atua (S4)”.

Vale salientar, que essa estrutura apresentada na Figura 4 consiste em uma das versoes
mais atuais, resultado de estudos e aprofundamentos de outros pesquisadores, dentre os quais
destaca-se a propria Margolinas (Brousseau, 2008).

Como refor¢a Lima (2017), com base nas ideias de Margolinas (1995), durante muito
tempo o modelo de estruturacdo do meio de Brousseau (1986) foi mais citado do que utilizado

nas pesquisas em Didatica da Matematica. “Dentre as razdes apontadas pela autora estdo a
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complexidade do esquema utilizado no modelo, além da insuficiéncia de ‘posi¢des’ que
contemplem o papel que o professor exerce na relagao didatica” (Lima, 2017, p. 163).
Portanto, para colocar em evidéncia o papel do professor nessa relagdo didatica,
Margolinas (2002) propds uma ampliagdo e uma nova sistematiza¢ao no modelo de estruturagao
do meio, como pode ser observado no Quadro 4. De acordo com Lima (2017), foram
introduzidas novas posi¢des € uma configuracao planificada do modelo, em oposi¢ao ao modelo
original que possui uma estrutura “encaixada” que lembra as camadas de uma “cebola”, como
descreve Brousseau (1986). Logo, nessa configuracdo observa-se as posi¢des ocupadas pelo
meio (M), pelo aluno (E), pelo professor (P) e as diferentes situagdes (S) em que esses

elementos se envolvem.

Quadro 4 - Modelo de Estrutura¢do do Milieu (Meio) proposto por Margolinas

M+3 Pi3 ' S+3~
M de Situagao
~ P-noosfera .
construcao noosférica
S+2
M+2 . P2 Situagao de Sobre — didatica
M de projeto P-construtor ~
construgao
M+1 E+1 P+1 Sit S+~1 d
M didatico E-reflexivo P-planejador uagao de
projeto
1\1/\1/[ ge EO PO SO
. Aluno Professor Situacdo Didatica
aprendizagem
M-1 E-l P-1 Sit 3_2}10 de
M de referéncia E-aprendiz P-observador uag
aprendizagem
S-2
M-2. E-2 Situacdo de A-didatica
M-objetivo E-agindo N
referéncia
M-material E-objetivo Ha¢
objetiva

Fonte: Margolinas (2002)

As posigdes S+1, S+2 e S+3 constituem as situagoes sobre-didaticas, momento em que
o professor nao estad em intera¢do real com o aluno, porém sua memoria didatica sobre o aluno
e/ou sobre a classe influencia na sua atividade. Ja as posi¢des S-1, S-2 e S-3 constituem as
situagoes a-didaticas, relacionadas diretamente com a atividade do aluno, e interagem com as

posicoes E-1 (momento que o professor observa o aluno em atividade), E-2 e E-3
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(correspondentes ao aluno em ag¢do e ao aluno objetivo, respectivamente). Por fim, SO
corresponde a situacdo didatica propriamente dita, momento em que o professor esta em
interacao real com o aluno. Ela se caracteriza na parte mais visivel da atividade do professor
(Lima, 2017).

Isto posto, a partir desse modelo sistematico de estruturagdo do meio podemos
compreender melhor as interagdes entre professor e aluno na relagdo didatica. Essa estruturagao
apresenta niveis que estdo associados entre si, € o milieu de cada nivel ¢ constituido pela
situacdo do nivel imediatamente anterior. Nela sdo realizadas as analises descendentes e
ascendentes de uma situacdo didatica: descendente pela atividade do professor nos niveis de
estruturacao do milieu (do nivel S+3 ao S0) e ascendente pela atividade do aluno em uma
situacao adidatica, iniciada no S-3, e indo até a situacao didatica no nivel SO. Desse modo, as
situacdes de professor e aluno s3o colocadas em posigdes simétricas (Soares; Bianchini, 2017).

Esse modelo sisteméatico de estruturacdo do meio proposto por Margolinas (2002, 2005),
contempla, a0 mesmo tempo, as atividades do professor e do aluno. No entanto, com o objetivo
de se concentrar apenas na atividade do professor, essa pesquisadora apresentou um modelo
organizado por niveis, denominando-o Modelo dos Niveis da Atividade do Professor (Quadro
5), que busca analisar as diferentes etapas da atividade docente, abrangendo desde o
planejamento, a realizagdao da aula (durante a qual ocorre sua interagdo com o aluno), até a

observagdo do aluno em agao.

Quadro 5 - Modelo dos Niveis da Atividade do Professor

Nivel +3: Valores e concepc¢des sobre o ensino e a aprendizagem
Projeto educativo: valores educativos, concepgdes de aprendizagem e de ensino.

Nivel + 2: Construcao do tema
Construcao didatica global na qual se inscreve a aula: nogdes para estudar e aprendizagem
para realizar.

Nivel + 1: Planejamento da aula
Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.

Nivel 0: Situacio didatica
Realizacdo da aula, interagdo com os estudantes, tomada de decisdes na agao.

Nivel -1: Observacao do estudante em atividade
Percepcao da atividade dos estudantes, regulacao do trabalho destinado aos estudantes.
Fonte: Margolinas (2002)
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Segundo Margolinas et al. (2005, p. 208), “este modelo foi projetado para melhor levar
em consideragcdo a complexidade da atividade do professor, € em particular para capturar os
elementos com os quais o professor esta lidando”. Margolinas e Wozniak (2010, p. 236) ainda
acrescentam que esse modelo busca “explicar a interacdo complexa entre as diferentes situagdes
que o professor experimenta, em diferentes niveis, na maioria das vezes simultaneamente”.

Conforme evidenciado neste modelo, os niveis que estdo associados a atividade do
professor sdo +3, +2, +1, 0 e -1. Esses niveis, por sua vez, correspondem respectivamente as
oposi¢des do professor propostas no modelo de estruturagdo do meio, ou seja, ao professor-
noosfera (P+3), professor-construtor (P+2), professor-planejador (P+1), professor (P0) e ao
professor-observador (P-1).

Como destacamos anteriormente, as decisdes didaticas do professor podem ocorrer em
termos de macrodecisoes e microdecisoes. Desse modo, podemos inferir que as decisdes
tomadas pelo professor nos niveis +3, +2 e +1, quando nao estd em interagao real com o aluno,
correspondem as macrodecisoes. Ja as decisdes tomadas de imediato pelo professor no nivel 0,
quando estd em interagdo real com o aluno, correspondem as microdecisoes.

Cada um desses niveis possui caracteristicas distintas em relacdo a situacdo do
professor. Apesar da sua apresentacdo sequencial e linear, Margolinas (2002) esclarece que os
niveis de atividade ndo devem ser relacionados ao aspecto temporal, pois deve-se levar em
conta a dinamicidade da atividade do professor em todos os momentos, bem como a interagao
ndo linear existente entre esses niveis.

Essa organizagdo deve ser compreendida unicamente como estrutural. Portanto, ¢é
fundamental estar ciente da natureza reflexiva existente entre seus niveis, pois a interagdo do
professor com o seu milieu em cada um deles pode induzir alteragcdes em sua abordagem nos
demais niveis. Assim, ao interagir com os alunos no Nivel 0, o professor pode reavaliar seu
planejamento e adotar abordagens distintas no Nivel +1, reexaminando suas concepgdes sobre
o ensino de um determinado tema (Nivel +2) e até mesmo modificando sua perspectiva sobre
o ensino da matematica (Nivel +3). Da mesma forma, ao refletir sobre o ensino de matematica
(Nivel +3), o professor pode alterar suas concepgdes sobre o ensino de um determinado tema
(Nivel +2), o planejamento da aula (Nivel +1) e a interacdo em sala de aula com o saber e os
alunos (Nivel 0) (Margolinas, 2002).

Para fazer uma descricao mais detalhada dos niveis da atividade do professor, visando
compreender melhor as caracteristicas encontradas em cada um deles, utilizaremos os

argumentos apresentados por Comiti, Grenier e Margolinas (1995) e Lima (2011, 2017).



71

O Nivel +3, considerado como noosférico ou ideologico, caracteriza-se pela acdo do
professor que reflete, de forma abrangente, sobre as concepgdes de disciplina, o ensino da
matematica, o ensino-aprendizagem em geral. Esse momento de sua atividade envolve a
mobilizagdo de conhecimentos relacionados a nogdo matematica e a aprendizagem que
sustentam o seu projeto de ensino e que determinam os conhecimentos envolvidos nos
diferentes niveis da situacdo (Lima, 2011; Comiti; Grenier; Margolinas, 1995).

O Nivel +2 ¢ caracterizado como sendo o de construcdo. Nesse nivel, a atuagdo do
professor consiste em estruturar, de maneira geral, o ensino de um conteudo matematico. Para
tanto, ele mobiliza conhecimentos relacionados a situacdo de ensino e de aprendizagem (Lima,
2011). Aqui, ¢ possivel descrever as decisdes didaticas gerais tomadas pelo professor, bem
como as razoes para essas decisdes (Comiti; Grenier; Margolinas, 1995).

O Nivel +1, tido como o de planejamento, compreende o momento em que o professor
prepara sua aula, mobilizando conhecimentos globais acerca do conhecimento do aluno e das
dificuldades de aprendizagem associadas a uma nocao especifica (Lima, 2011). Ao elaborar o
planejamento, o professor antecipa possiveis eventos que poderdo ocorrer na sala de aula,
estabelece objetivos de ensino e de aprendizagem, bem como os meios provaveis para atingi-
los. Ele estrutura as acdes futuras, considerando aspectos como metodologia e avaliacdo, entre
outros elementos essenciais ao processo de ensino (Lima, 2017). No entanto, como ainda
destaca essa pesquisadora, a estruturacdo das agdes ndo estd subordinada exclusivamente a
vontade e conhecimento do professor, uma vez que ele se depara com fatores como o
desempenho dos alunos, a dindmica da turma e da escola, além da interferéncia familiar. Dessa
forma, a tomada de decisdes sera moldada por diferentes fatores.

O Nivel 0, correspondente a situagdo diddatica, caracteriza-se pela acdo do professor em
sala decorrente da sua interagdo com os alunos. Como argumentam Comiti, Grenier e
Margolinas (1995) e Lima (2011), nesse momento o professor mobiliza conhecimentos
baseados nas interpretagdes e/ou representagdes que ele tem das dificuldades dos alunos e de
suas causas, para subsidiar sua tomada de decisdes imediatas, ou seja, suas microdecisoes.

Margolinas (2002) aponta que o professor, assim como o aluno, desempenha um papel
ativo na relacao didatica e, estando em situacao, também interage com um meio e aprende a
partir desta interacdo. “O meio do professor contempla o aluno e o meio do aluno. O professor
em situacdo didatica age sobre o seu meio e, em fun¢do das retroacdes que dele recebe, pode
modifica-lo porque foi ele quem o concebeu com o objetivo de ensinar” (Lima, 2017, p. 166).

O Nivel -1 compreende o momento em que o professor realiza a observagdo da

atividade do aluno. Neste nivel entram em jogo “conhecimentos que permitem ao professor
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distinguir no trabalho do aluno, os erros e as dificuldades de aprendizagem que estdo
relacionadas com o saber a ensinar” (Lima, 2011, p. 365). Aqui, a postura do professor nao
implica realmente em um siléncio absoluto, mas sim uma suspensdo de conclusdes em relagao
a situacdo apresentada. Os conhecimentos mobilizados pelo professor estdo ligados a analise
implicita que ele realiza da situacdo didatica que acredita ter estabelecido. Desse modo, sdo
esses conhecimentos que determinam se o professor intervém ou nao durante uma fase em que
ele ndo desempenha um papel ativo (diferentemente das fases de validagdo e
institucionaliza¢do) (Comiti; Grenier; Margolinas, 1995).

Tendo em vista que nossa pesquisa estd centrada nas decisdes didaticas tomadas pelo
professor durante o processo de (re)constru¢ao de uma atividade de ensino, nos concentramos
particularmente nas decisdes tomadas pelo professor antes da situacdo didatica, ou seja, nas
suas macrodecisoes. Assim, a luz desse Modelo dos Niveis da Atividade do Professor
(Margolinas, 2002, 2005), nos situamos especificamente no Nivel +1, que compreende o
momento em que o professor constroi o planejamento da aula. No entanto, ressaltamos o fato
desse referido nivel da atividade do professor nao estar isolado dos demais, uma vez que nesse
nivel o professor interage simultaneamente com sua construgdo didatica mais global na qual se
inscreve sua proposta de ensino (Nivel +2), e com as concepgdes de ensino e aprendizagem
relacionadas com o seu projeto didatico (Nivel +3). Como ja destacamos, nesse momento o
professor nao estd em interacao real com o aluno, porém sua memoria didatica sobre o aluno
e/ou sobre a classe influencia na sua atividade.

Ao langarmos nosso olhar para investigarmos as decisdes didaticas tomadas pelos
professores, temos que levar em consideragdo a existéncia de fatores de origens diversas que
sdo subjacentes a essas decisdes e passiveis de influencid-las. Desse modo, cientes de que os
professores sdo suscetiveis a influéncias que interferem em suas decisdes para organizagao de
um saber a ser ensinado, destacamos a seguir um modelo de fatores decisionais proposto por
Bessot (2019) que evidencia alguns elementos que podem influenciar o processo de tomada de

decisdo docente.

33 Fatores de influéncia nas decisoes didaticas do professor

Como evidenciamos na se¢ao anterior, o professor ¢ levado a tomar decisdes variadas
em diversos momentos de sua atividade profissional. No entanto, entendemos como decisoes
didaticas aquelas tomadas pelo professor com o objetivo de promover o avango da

aprendizagem dos alunos em relagdo a um dado conhecimento.
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Conforme apresentado por Lima (2017), ao tomar como ponto de partida a classificagdo
de conhecimentos do professor proposta por Shulman (1986) — conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagogico e conhecimento pedagogico do conteudo — alguns pesquisadores
como Tahri (1993), Bloch (2005) e Lima (2006, 2009) realizaram estudos sobre os
conhecimentos que tém o potencial de influenciar as escolhas do professor e, por conseguinte,

suas decisdes didaticas. A vista disso, Lima (2017) salienta que

E consenso entre os profissionais da Educacdo e, podemos dizer, entre os alunos,
familias e outros atores sociais, que o dominio dos conteudos da disciplina que ensina
¢ condicdo indispensavel para um bom professor. Porém, este dominio, por si s6, ndo ¢
suficiente para lograr éxito no ensino. Conhecer o aluno e sua realidade, a classe, o
programa escolar e/ou as orientagdes oficiais para o professor, por exemplo, ¢ pertinente
e necessario para qualificar socialmente um bom professor. Modelizar decisdes
didaticas requer considerar, também, estes aspectos (Lima, 2017, p. 167).

Desse modo, da mesma forma que Lima (2017), entendemos que a tomada de decisdes
do professor ¢ influenciada por fatores de origens diversas, ndo se limitando a vontade e aos
conhecimentos do professor. Assim, a compreensao do professor sobre aspectos como para
quem ensina, onde ensina e em que se orienta, também desempenha um papel significativo em
suas decisdes.

Cientes de que os professores estdo sujeitos a influéncias que afetam suas decisdes sobre
como organizar a maneira pela qual um determinado conhecimento sera apresentado em uma
situagdo didatica, utilizaremos como base o modelo teodrico de fatores decisionais apresentado
por Bessot (2019) para nos aprofundarmos no processo de tomada de decisdo didatica do
professor. A autora propde um modelo abrangente de fatores capazes de influenciar as decisdes
didaticas dos professores, agrupando-os em trés categorias distintas: fatores do tipo externo,
fatores do tipo epistémico e fatores do tipo historia didatica.

Os fatores do tipo externo consistem naqueles cujo dominio ndo estd nas maos do
professor, mas que influenciam sua atividade. Em outras palavras, sdo restricdes sobre as quais
o professor ndo tem autonomia para decidir, pois estao além do seu controle.

Por sua vez, os fatores do tipo epistémico compreendem tudo o que envolve a relagdo
pessoal do professor com um objeto do saber a ensinar, isto €, suas concepgdes acerca de um
determinado saber ou pratica pedagdgica. Estes fatores englobam conhecimentos do professor
acerca do que ¢ a disciplina; do que ¢ aprender; de como ensinar; dos programas e dos recursos
institucionais; da comunidade de pratica (Espindola; Luberiaga; Tragalova, 2018).

Por fim, os fatores do tipo historia didatica referem-se ao que o professor absorve da

histéria compartilhada com seus alunos acerca de um dado conhecimento, ou seja, estdo
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relacionados as situagdes experienciadas pelos docentes a partir da sua interagdo com os
estudantes e com um saber a ser ensinado.

Assim, para uma reflexao mais aprofundada sobre as decisoes didaticas do professor, as
quais sao tomadas em todos os niveis de sua atividade, vamos explorar mais detalhadamente a

seguir cada um dos fatores decisionais apresentados por Bessot (2019).

3.2.1 Fatores do tipo externo

Sendo os fatores do tipo externo caracterizados como aqueles que influenciam a
atividade docente sem que o professor possua dominio sobre eles, podem ser categorizados em
dois tipos: os genéricos e os circunstanciais.

Os genéricos caracterizam-se como restrigdes e condigdes mais gerais, estando
relacionados aos niveis superiores da escala de codeterminagao (Bessot, 2019). Como destaca

Silva (2020):

Aqui no Brasil podemos observar que os fatores decisionais externos que se referem a
categoria das restricdes genéricas, podem ocorrer nas institui¢des escolares por meio da
determinac@o de semanas avaliativas, inser¢do do conteudo programatico vinculado a
datas comemorativas, evento cultural realizado envolvendo a escola e a comunidade
local, dentre outros (Silva, 2020, p. 47).

Desse modo, os fatores externos genéricos estdo relacionados as restricdes e condigdes
impostas pela escola, como semana de provas e periodos de férias escolares, por exemplo.

Por sua vez, os fatores externos circunstanciais estdo relacionados a eventos
imprevisiveis que impactam no desenvolvimento das aulas, como, por exemplo, um alagamento
(Bessot, 2019). Essas restri¢des circunstanciais correspondem a situacdes ndo recorrentes em
sala de aula que se sobrepdem a atividade do professor (Silva, 2020).

Portanto, como podemos perceber, enquanto os fatores externos genéricos estdo
conectados a aspectos relacionados a instidncias superiores, como normas a serem seguidas,
exigidas ou recomendadas; os fatores externos circunstanciais compreendem acontecimentos

imprevisiveis que podem interromper ou modificar o tempo didatico.

3.2.2 Fatores do tipo epistémico

Nos fatores do tipo epistémico, o professor ¢ considerado como um sujeito epistémico,

isto ¢, a andlise das decisdes do professor € reduzida a sua dimensao cognitiva (Bessot, 2019).
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Esses fatores estdo “[...] relacionados a relacdo pessoal do professor com diferentes objetos de
conhecimento” (Bonna et al., 2020, p. 13). Sendo assim, Bessot (2019) apresenta trés subtipos
de fatores do tipo epistémico: relagdo pessoal do professor a pedagogia; relagdo pessoal do
professor a disciplina; relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado.

No que se refere a relagio pessoal do professor a pedagogia, como evidencia Bonna
et al. (2020, p. 13), encontram-se reunidos aqui “o conhecimento profissional do professor
descrito como Conhecimento Pedagogico (PK) (Ball et al. 2008), que pode ser enriquecido
tendo em conta as novas tecnologias para incluir o conhecimento do tipo TPK em referéncia ao
modelo TPACK (Mishra e Koehler 2006)”. Desse modo, esse conhecimento envolve dois
aspectos especificos: Como aprendemos e Como ensinamos.

O aspecto Como aprendemos, “reflete as diferentes ideologias que circulam em uma
determinada sociedade, num determinado momento, ligada a diferentes teorias de
aprendizagem” (Bessot, 2019, p. 14). Assim, essa autora sugere que a forma como aprendemos
um determinado saber (através da resolugdo de problemas, repeticdo, investigagdo etc.) ¢
influenciada pelas diferentes concepgoes e teorias de aprendizagem presentes na sociedade em
um dado momento. Desse modo, esse aspecto possui uma grande influéncia na tomada de
decisdes didaticas uma vez que a maneira como se aprende pode influenciar futuras decisdes
do professor.

Quanto ao aspecto Como ensinamos, Bessot (2019) destaca que este também esta ligado
as diferentes ideologias ou teorias sobre o ensino que circulam na sociedade. Portanto, podemos
considerar que, durante sua pratica, seja na elaboragdo de uma atividade ou na explicacdo de
como resolvé-la, o professor mobiliza elementos epistémicos relacionados as praticas de ensino
e aos saberes docentes. Assim, ele combina conhecimentos sobre o conteudo a ser ensinado
com questdes didaticas que influenciam a aprendizagem dos alunos (Silva, 2022).

No que tange a relacio pessoal do professor a disciplina, Bessot (2019) sugere que
essa relacdo ¢ codeterminada pela sociedade, ou até mesmo pela civilizagdo, na qual o professor
esta inserido. Essa relacdo envolve conhecimentos sobre o objeto a ser ensinado, ou seja,
abrange a compreensdo dos conteidos matematicos e a capacidade do professor de justificar
certos conceitos e afirmagdes aceitos como verdadeiros. Nesse sentido, assim como Silva
(2022), acreditamos que as relagdes do professor com o conhecimento a ser trabalhado em sala
de aula sdo particulares. Cada professor carrega consigo suas proprias concepgdes sobre o
conteudo (como resolugcdo de problemas, modelagem matematica, etnomatematica, entre
outros), construidas a partir das experiéncias vivenciadas, sejam elas académicas ou

profissionais.
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J& a relacdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado, compreende o
conhecimento profissional do professor acerca do conteido e do curriculo proposto pelos
orgaos oficiais, isto €, como o conhecimento para ensinar ¢ oficialmente prescrito: “sobre a
divisdo em programas e recursos oficiais por area, setor ou tema, mas também por indicagdes
sobre como ensina-lo (pedagogia)” (Bessot, 2019, p. 16). Portanto, refere-se ao conhecimento
do professor sobre os conteudos estabelecidos para cada ano escolar e as orientagdes de

aprendizagem presentes nos documentos que orientam a educacgao.

3.2.3 Fatores do tipo historia didatica

De acordo com Bessot (2019), os fatores do tipo historia didatica referem-se a histéria
compartilhada entre aluno(s) e professor, isto ¢, suas relagdes ao se trabalhar certo conteido em
determinado momento escolar, sendo descrita no Modelo de Estruturagio do Meio
principalmente em S+1, SO e S-1. Assim, como sugere Espindola e Trgalova (2015), tais fatores
estdo relacionados ao conhecimento do professor sobre um aluno em particular, sobre seus
alunos de uma turma, ou sobre os alunos em geral de um determinado nivel. Vale salientar “que
o aluno so6 ¢ considerado aqui em suas relagdes e interagdes com o professor, ja que adotamos
o ponto de vista do professor” (Bessot, 2019, p. 16).

Desse modo, no que diz respeito a historia didatica, sdo propostos por Bessot (2019)
trés fatores principais: historia interaluno de uma turma genérica; historia interaluno de uma
turma alvo; historia intra-aluno.

O primeiro fator, histéria interaluno de uma turma genérica, esta vinculado a uma
turma que o professor ensinou em algum momento de sua carreira docente, na qual ele recorda
algumas das decisdes tomadas em sala de aula, bem como os efeitos dessas decisdes na
conducao do estudo do assunto, tema ou campo especifico. O professor recorda certos
comportamentos dos alunos observados nos niveis S-1 ou S0, recorrentes ou inesperados, em
relagdo a matéria ou tema ministrado (estratégias, procedimentos, motivacdes, erros, bloqueios
etc.) (Bessot, 2019; Bonna et al., 2020).

Por sua vez, o fator historia interaluno de uma turma alvo esta relacionado a
percepcao do professor sobre a turma na qual estd lecionando atualmente, dos comportamentos
observados dos alunos nos niveis S-1 e SO. O professor lembra de algumas de suas decisoes ¢
dos efeitos dessas decisdes sobre o comportamento dos alunos da turma alvo (Bessot, 2019;

Bonna et al., 2020).
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J& o fator histéria intra-aluno refere-se a percepcdo do professor sobre os
comportamentos observados em um aluno especifico e/ou sua condigao (repetente, novato, bom
aluno, mau aluno etc.) no momento da aula. O professor se recorda de algumas de suas decisdes
e dos efeitos dessas decisdes sobre esse aluno em particular (Bessot, 2019; Bonna et al., 2020).

Bessot (2019) destaca que as memorias relacionadas a esses trés fatores da historia
didatica possibilitam ao professor projetar-se no futuro para tomar decisdes didaticas nas

situacoes S+2, S+1 e SO.
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4 PRODUCAO DOS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo caracterizamos a pesquisa realizada, apresentamos as fases e os
procedimentos realizados para o levantamento dos dados e elaboragdao das categorias para

analise dos mesmos.

4.1 Caracterizagio da pesquisa

Como apontam Fiorentini e Lorenzato (2012), a natureza do fendmeno a ser estudado ¢
o que determina a abordagem metodologica mais adequada a ser adotada ou desenvolvida pelo
pesquisador. Nesse sentido, encontramos na pesquisa qualitativa o caminho para
compreendermos as decisdes didaticas tomadas pela professora, bem como os fatores capazes
de influenciar tais decisoes.

A pesquisa qualitativa ¢ definida por Oliveira (2012) como:

[...] um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizacdo de métodos e
técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto historico
e/ou segundo sua estruturacdo. Esse processo implica em estudos segundo a literatura
pertinente ao tema, observagdes, aplicacdes de questiondrios, entrevistas e analise de
dados que deve ser apresentada de forma descritiva (OLIVEIRA, 2012, p. 37).

Desta forma, ndo ¢ o foco da pesquisa qualitativa enumerar e/ou medir os eventos
estudados, nem se utilizar de técnicas estatisticas para a analise dos dados. Ela parte de temas
abrangentes que vao se delineando a medida que a pesquisa avanga. Essa abordagem implica
na obtencao de dados descritivos pelo contato direto do pesquisador com a situagc@o em analise,
visando compreender os fendmenos a partir da perspectiva dos sujeitos envolvidos, ou seja, dos
participantes da situagdo investigada (Godoy, 1995a).

Partindo dessa perspectiva, o nosso papel enquanto pesquisadores qualitativos consiste
em tentar “[...] compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem estes mesmos significados” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 70). Para
tanto, esses autores consideram necessario recorrermos a observagao empirica, uma vez que ¢
em fung¢do de instancia concretas do comportamento humano que se pode refletir de forma mais
clara e profunda sobre a condi¢do humana.

Do ponto de vista de Chizzotti (2000):
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A abordagem qualitativa parte do fundamento de que hd uma relacao dindmica entre o
mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo ¢ a subjetividade do sujeito. O conhecimento ndo
se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-
observador ¢ parte integrante do processo de conhecimento ¢ interpreta os fendmenos,
atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo ¢ um dado inerte e neutro; estad possuido
de significados e relagdes que sujeitos concretos criam em suas agdes (Chizzotti, 2000,
p- 79).

A presente pesquisa vai justamente ao encontro dessa perspectiva de abordagem
qualitativa apresentada por Chizzotti (2000), na medida em que é: descritiva, pois os dados
estao repletos de descri¢des referentes ao que € observado; o processo € priorizado em relagao
aos resultados, ou seja, focamos em entender como o problema em questdo se revela nos dados
analisados; a analise dos dados é conduzida de maneira indutiva, pois as abstragdes surgem a
medida que o pesquisador coleta e examina os dados; e os significados encontrados nos dados
representam o cerne da analise (Liidke; André, 2015).

Como apontam Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 71), “uma pesquisa ¢ considerada
descritiva quando o pesquisador deseja descrever ou caracterizar com detalhes uma situagao,
um fendmeno ou um problema”. Desse modo, ao buscarmos analisar as decisdes didaticas
tomadas por um professor de Matemadtica, procederemos de modo a observar, registrar, analisar,
classificar e interpretar os dados obtidos, sem a realizacao de qualquer interferéncia sobre eles,
fato que caracteriza uma pesquisa como sendo descritiva. Ao caracterizar esse tipo de pesquisa,

Prodanov e Freitas (2013, p. 52) propdem que,

Tal pesquisa observa, registra, analisa ¢ ordena dados, sem manipula-los, isto é, sem
interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a frequéncia com que um fato ocorre,
sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagdes com outros fatos. Assim, para coletar
tais dados, utiliza-se de técnicas especificas, dentre as quais se destacam a entrevista, o
formulario, o questionario, o teste e a observagao.

De modo complementar, ao pensarmos na maneira pela qual obteremos os dados
necessarios para a elaboracdo da pesquisa, ou seja, nos procedimentos técnicos adotados,
consideramos que nossa investigacdo se constitui de um estudo de caso, visto que “busca
retratar a realidade de forma profunda e mais completa possivel, enfatizando a interpretacdo ou
a analise do objeto, no contexto em que ele se encontra, mas ndo permite a manipulacao das
variaveis e nao favorece a generalizacao” (Fiorentini; Lorenzato, 2012, p. 110).

Como argumenta Gil (2002, p. 54), o estudo de caso “consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado

conhecimento [...]”. Seguindo tal raciocinio, Fiorentini e Lorenzato (2012) destacam que o caso
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ndo se limita a uma Unica pessoa, grupo de pessoas ou institui¢des educacionais. Pode abranger
qualquer "sistema delimitado" que exiba caracteristicas singulares que justifique uma atengao
investigativa especial por parte do pesquisador. Nesta pesquisa o estudo de caso foi realizado
com a colaborag@o de uma professora de matematica do Ensino Médio que participou do projeto
PRIPINT.

Martins (2006, p. 11) aponta que “como estratégia de pesquisa, um Estudo de Caso,
independentemente de qualquer tipologia, orientara a busca de explicagdes e interpretagdes
convincentes para situacdes que envolvam fendmenos sociais complexos”, e, ainda, a
estruturacdo “de uma teoria explicativa do caso que possibilite condi¢des para se fazerem
inferéncias analiticas sobre proposigdes constatadas no estudo e outros conhecimentos
encontrados.” (Martins, 2006, p. 12).

Com o objetivo de favorecer a compreensao do objeto de estudo da pesquisa,
consideramos importante a realizagdo de uma entrevista. Assim, esta foi utilizada como
procedimento de coleta de dados da pesquisa por compreendermos que ela “pode desempenhar
um papel vital na combinagao com outros métodos” (Gaskell, 2002, p. 65). O material coletado
pela entrevista se constituird também como corpus dessa investigagao.

Duarte (2004) destaca que as entrevistas, na pesquisa qualitativa, oferecem ao
pesquisador a oportunidade de realizar uma andlise mais aprofundada, capturando nuances das
percepcoes individuais e significados atribuidos a realidade de cada participante. Logo, a
utilizacao da entrevista nesta pesquisa ¢ justificada pela necessidade de obtermos informacgdes
da professora, acerca de suas percepcdes sobre o nosso objeto de estudo. Pois, como
evidenciado por Franco (2008, p. 21), “toda mensagem falada, escrita ou sensorial contém,
potencialmente, uma grande quantidade de informagdes sobre o seu autor”, e este “seleciona o
que considera mais importante para ‘dar o seu recado’”.

Para a nossa pesquisa, adotaremos o modelo de entrevista semiestruturada, visto que

[...] na entrevista semi-estruturada, a resposta ndo estd condicionada a uma
padronizagdo de alternativas formuladas pelo pesquisador como ocorre na entrevista
com dinamica rigida. Geralmente, a entrevista semi-estruturada esta focalizada em um
objetivo sobre o qual confeccionamos um roteiro com perguntas principais,
complementadas por outras questdes inerentes as circunstancias momentineas a
entrevista [...]. E mais adequado quando desejamos que as informagdes coletadas sejam
fruto de associagdes que o entrevistado faz, emergindo, assim, de forma mais livre
(MANZINI, 1990, p. 154).

Desse modo, optamos pela entrevista semiestruturada, pois as respostas ndo seguem um

padrao fixo, permitindo uma abordagem mais flexivel, adaptando-se as necessidades
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especificas do momento e podendo ser complementada com perguntas conforme necessario.
Planejamos que a entrevista ndo fosse algo rigido e mecanico, mas que se desenvolvesse de
forma dinamica e fluida, permitindo espago para curiosidades e duvidas surgirem naturalmente,
tornando-a mais semelhante a uma conversa. Sendo assim, acreditamos que o modelo de
entrevista semiestruturada nos permitira estabelecer um melhor didlogo com os professores,
possibilitando a constru¢ao de um ambiente no qual eles se sintam mais a vontade para falar,
expor suas ideias e dar explicagoes.

Para analisar os dados da pesquisa oriundos da producao dos professores (oral e escrita),
nos inspiramos na abordagem da andlise de contetido de Bardin (2016), enquanto um método
interpretativo em pesquisas qualitativas. Na concep¢ao de Bardin (2016), o termo analise de

conteudo designa

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando obter, por procedimentos
objetivos e sistematicos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigdes de producdo/recepgio (variaveis inferidas) dessas mensagens (Bardin, 2016,
p. 48).

Esta abordagem transcende a mera descri¢gdo das mensagens, buscando alcancar uma
compreensdo mais profunda do contetdo nelas contidas por meio da interpretagdo. Essa
interpretagdo pode ser conduzida com base em um arcabouco teoérico preestabelecido ou através
do desenvolvimento de uma teoria emergente a partir dos proprios dados. Independentemente
da abordagem escolhida, a interpretacao representa um momento fundamental da analise de
contetdo. Momento este no qual os resultados sao validados e seus significados sao elucidados
(Rodrigues, 2019).

Isto posto, frente as ideias de Bardin (2016), para melhor compreendermos a
estruturacao da analise dos dados coletados, sistematizamos na Figura 5 os aspectos relativos a
analise de contetido que foram adotados na presente pesquisa.

Desse modo, procedemos a sistematiza¢do da andlise seguindo as trés fases propostas
por Bardin (2016): Pré-andalise; Exploragdo do material; Tratamento dos resultados, inferéncia

e interpretagdo.
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Figura 5 - Sintese esquematica da analise de contetdo

Analise de

Conteudo

Pré-anslise Exploragao do Tratamento dos
Material Resultados

Codificacdo BN Categorizacgio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Pré-analise

A pré-andlise pode ser compreendida como uma fase de organizacdao dos dados com o
objetivo de constituir o corpus da pesquisa. “O corpus € o conjunto dos documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (Bardin, 2016, p. 126).

A fase da pré-analise, segundo Bardin (2016), envolve: leitura “flutuante”; escolha dos
documentos; formulagdo das hipoteses e dos objetivos; referenciacdo dos indices e a elaboragao
de indicadores; prepara¢cdo do material. Vale destacar que essas atividades da fase de pré-analise
ndo necessariamente se sucedem obedecendo uma ordem cronologica, porém estdo
estreitamente relacionadas.

A primeira atividade da fase de pré-analise, a leitura “flutuante”, consiste no contato
inicial com o material que serd submetido a analise objetivando conhecé-lo, “[...] deixando-se
invadir por impressdes, representacdes, emocdes, conhecimentos e expectativas” (Franco,
2008, p. 48).

Por conseguinte, inicia-se o processo de escolha dos documentos a serem submetidos
a analise (corpus), que corresponde a segunda atividade desta fase. De acordo com Bardin

(2016, p. 126), “o universo de documentos de analise pode ser determinado a priori [...]. Ou
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entdo o objetivo ¢ determinado e, por conseguinte, convém escolher o universo de documentos
suscetiveis de fornecer informagdes sobre o problema levantado [...].”

A terceira atividade da fase de pré-analise compreende a formulacio das hipéteses e
dos objetivos. Para Bardin (2016), uma hipotese consiste em uma afirmagdo provisoria que
sera investigada pelo pesquisador por meio de procedimentos analiticos. Ela representa uma
conjectura originada da intui¢do e que permanece sem confirmacao até ser devidamente testada.
O objetivo refere-se a finalidade geral que buscamos alcancar, o contexto tedrico e/ou
pragmatico no qual os resultados serdo aplicados. A descri¢ao clara desse objetivo auxilia na
delimitagdo dos dados que de fato serdo relevantes para a pesquisa em questao.

A referenciacdo dos indices e a elaboracio de indicadores correspondem a quarta
atividade da fase de pré-analise. Ao se encarar os textos como uma manifestagdo que contém
indices a serem elucidados pela analise, o processo preliminar envolve a selecdo destes, com
base nas hipoteses, seguido por sua organizagdo sistematica em indicadores (Bardin, 2016).
Segundo Franco (2008, p. 54) “o indice pode ser a mencgao explicita, ou subjacente, de um tema
em uma mensagem”. Esta pesquisadora aponta ainda que na maioria das pesquisas,
independentemente do tema abordado, a relevancia do mesmo para a analise dos dados aumenta
conforme a frequéncia com que ¢ mencionado. “Neste caso, o indicador correspondente serd a
frequéncia observada acerca do tema em questdo” (Franco, 2008, p. 54).

Por fim, a quinta atividade da fase de pré-andlise consiste na preparac¢ao do material.
Como especificado por Bardin (2016), antes de iniciar a analise em si, € necessario preparar o
material coletado. Assim, esta atividade compreende o momento em que deve ser realizada uma

edi¢do do material antes da andlise de contetido propriamente dita.

Exploragao do material

Ap6s a realizagdo da fase de pré-analise, temos, na sequéncia, a explora¢ao do material,
que compreende as operagoes de codificacdo, decomposicdo ou enumeracgao, a partir de regras
previamente estabelecidas. A codificacdo esta associada a transformacdo de dados brutos,
usando regras precisas, em informagdes representativas dentro de um contexto especifico.

De acordo com Bardin (2016) o processo de codificagdo envolve trés escolhas, a saber:
das unidades de registro e de contexto (recorte); das regras de contagem (enumeragdo); das
categorias (classificacdo e agregacao).

A unidade de registro ¢ a unidade de significacdo codificada e corresponde ao
segmento de contetido considerado unidade de base, visando a categorizacdo e a contagem

frequencial” (Bardin, 2016, p. 134). Assim, esta unidade consiste na “menor parte do contetido,
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cuja ocorréncia ¢ registrada de acordo com as categorias levantadas” (Franco, 2008, p. 41). Os
registros, conforme Franco (2008), podem apresentar uma variedade de tipos, incluindo a
palavra, o tema, o personagem e o item, os quais podem estar interrelacionados e se
complementarem.

A unidade de contexto “serve de unidade de compreensdo para codificar a unidade de
registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as da unidade
de registro) sao Otimas para que se possa compreender a significacdo exata da unidade de
registro” (Bardin, 2016, p. 137). Ou seja, a unidade de contexto pode ser usada quando ha
ambiguidade de significados entre os elementos codificados (unidades de registro), permitindo
o entendimento correto dos itens dentro do contexto de onde foram obtidos (Cardoso; Oliveira;
Ghelli, 2021).

No que se refere as escolhas das regras de contagem, Bardin (2016) destaca a
importancia de se fazer a diferenciacdo entre o que se conta (unidade de registro) e o modo de
contagem (regra de enumeracdo). Para tanto, diversos tipos de enumeracdes podem ser
utilizados, dos quais destacamos: presenca (ou auséncia), frequéncia ou ordem.

A presenga de determinados elementos em um material analisado pode ser significativa
e se constituir como um certo indicador. Da mesma forma, a auséncia de elementos também
pode veicular um sentido e se constituir como uma variavel de analise importante, na medida
em que pode significar a resisténcia ou recusa de algo. A frequéncia de aparicio de uma
importante unidade de registro aumenta com a frequéncia de sua apari¢ao (Bardin, 2016, p.
138). No entanto, se avaliarmos que a apari¢do de determinado item tem maior importancia do
que outro, podemos recorrer a um sistema de ponderacdo. A ordem de apari¢ao das unidades
de registro, no quadro da inferéncia, pode ter uma significagdo mais importante do que a
frequéncia. “Ou entdo a frequéncia e o encadeamento das unidades de registro podem combinar-
se nas medidas” (Bardin, 2016, p. 142)

A terceira tarefa a ser realizada no processo de codifica¢do consiste na escolha das
categorias. Segundo Bardin (2016, p. 147), “as categorias, sdo rubricas ou classes, as quais
reinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da analise de contetido) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns destes
elementos”. Assim, o processo de categorizagdo consiste na classificacdo e agrupamento de
dados levando em consideragdo suas caracteristicas comuns.

Bardin (2016) ainda destaca que um conjunto de categorias boas deve seguir os
seguintes critérios: a) exclusdo mutua: um elemento nao pode ser classificado em duas ou mais

categorias; b) homogeneidade: um tnico principio de classificacdo deve reger a organizacao
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das categorias; c) pertinéncia: a categoria deve estar relacionada com as intengdes do
investigador, aos objetivos da pesquisa, bem como pertencer ao quadro tedrico definido; d)
objetividade e fidelidade: as diferentes partes de um mesmo material, que se enquadram na
mesma grelha categorial, devem ser codificados igualmente; e) produtividade: para ser
produtivo, um conjunto de categorias deve fornecer resultados férteis em indices de inferéncias,
em hipoteses novas ¢ em dados exatos.

De acordo com Rodrigues (2019) o processo de categorizacao pode se dar a priori,
quando as categorias podem ser estabelecidas pelo analista com base em seus objetivos € no
referencial tedrico, ou ainda a posteriori. Nas categorias a priori, h& uma propensdo a
segmentacao e simplificagdo do contetido, ao passo que nas categorias a posteriori, € requerido

que o analista demonstre um dominio mais aprofundado do conhecimento tedrico.

Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo

A terceira e Ultima fase da analise de contetido refere-se ao tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao. Nessa fase, os dados coletados (resultados brutos) sdo tratados de
modo a torna-los significativos e validos. “E o momento de confrontagdo entre teoria fundante,
objetivos, hipdteses e achados da pesquisa (os indicadores), a fim de proceder inferéncias e
redigir sinteses interpretativas” (Cardoso; Oliveira; Ghelli, 2021, p. 110).

A producdo de inferéncias constitui o propdsito central da andlise de contetdo,
proporcionando uma compreensdo mais profunda dos dados provenientes de diversas
mensagens, oriundas de diferentes discursos e contextos. Entendemos que a inferéncia consiste
em investigar o que estd oculto por tras da realidade aparente, buscando compreender
genuinamente o significado do discurso proferido e desvendar, em profundidade, as intengdes
subjacentes em afirmagdes que, a primeira vista, parecem superficiais. Ao realizarmos a
interpretagdao dos dados ¢ fundamental que nos reportamos aos referenciais tedricos relevantes
a pesquisa, pois sdo eles que fornecem a base e os direcionamentos essenciais para essa
finalidade. A conexao entre os dados coletados e a estrutura tedrica ¢ o que confere significado
a interpretacao.

De maneira geral, a analise de conteudo objetiva a interpretacdo de uma mensagem em
sua totalidade, revelando os significados e a importancia dos contetidos contidos no material
analisado.

Assim, ao considerarmos nossa questao de investigagao, nossos objetivos € o contexto

de producdao dos dados, entendemos que a abordagem metodologica da forma como foi
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estabelecida nos possibilitou uma interpretacdo contextualizada e pormenorizada do fendmeno

estudado, valorizando o significado atribuido as ac¢des dos sujeitos envolvidos.

4.2 As sequéncias didaticas e a entrevista como corpus da pesquisa

O levantamento dos dados da pesquisa aconteceu em trés fases: Fase 1 — 4 produgdo
de sequéncias diddaticas (versdo 1 e 2) a partir da tarefa “Os palitos de fosforo”; Fase 2 -
Comparagdo das versoes da sequéncia didatica; Fase 3 - Elaboragdo e realiza¢do de uma
entrevista com a professora. Durante o desenvolvimento dessas fases, definimos o corpus da
pesquisa como sendo a sequéncia didatica da professora e as respostas da entrevista realizada
com ela.

Neste topico apresentamos cada uma dessas fases e deixamos para o capitulo seguinte a

apresentacdo dos dados e as analises deles.

4.2.1 A producao de sequéncias didaticas (Fase 1)

Uma das atividades desenvolvidas no grupo do Ensino Médio no Projeto PRIPINT, foi
a elaboracao de uma sequéncia didatica, a partir da tarefa “Os palitos de fosforo” (Figura 6),
com vistas a promog¢do do desenvolvimento do pensamento algébrico de seus estudantes. A
tarefa original apresentada foi concebida para alunos do 6°™° do College no sistema educacional

francés, mas que equivale ao 6° ano do Ensino Fundamental no Brasil.

Figura 6 - Tarefa “Os palitos de fosforo”

Com palitos de fosforos construa tridngulos conforme o modelo abaixo

K W ‘9 K "9

® S ® ®
Etape | Etape 2 Etape 3
e Quantos palitos de fosforo sdo necessarios para construir 1 tridngulo?
2 triangulos? 5 tridngulos? 10 tridngulos? 100 tridngulos? 265 triangulos?
Encontre uma formula para dizer o numero de palitos necessarios em fungdo do
numero de tridngulos construidos
Fonte: PIPRINT (2021)

O autor desta pesquisa, como membro do grupo do Ensino Médio, ficou na incumbéncia

de construir uma primeira proposta para a 1* série do Ensino Médio (versao 1). Esta proposta
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foi socializada e em seguida, foi solicitado a outros dois participantes (um professor e uma
professora) que construissem uma outra versao da proposta a fim de adapta-la para o seu proprio

ensino.

4.2.2 Comparagdo das versdes da sequéncia didatica (Fase 2)

Nas fases 1 e 2 da pesquisa, ocorreu, respectivamente, a producdo seguida da
comparag¢do entre a versao original apresentada pelo autor desta pesquisa (versdo 1) e as versoes
modificadas pelos dois professores integrantes do PRIPINT do grupo de Ensino Médio.

De posse desse material foi realizada uma leitura flutuante na fase de Pré-analise
(Bardin, 2016) o que nos permitiu escolher apenas a versdo da professora para constituir o
corpus da pesquisa. A razdo dessa escolha deu-se pelo fato de que a sua versdo possuia
modificacdes em relagdo a versdo 1, o que ndo ocorreu com a versao do professor. Com base
em nosso referencial tedrico, elaboramos a hipdtese de que as modificagdes nos levariam as
decisoes didaticas da professora e que essas decisdes possuem naturezas distintas e guiadas por
fatores diversos. Consideramos que essas modificacdes manifestam indices a serem elucidados
(Bardin, 2016) e a presenga e frequéncia deles revelam a importancia das modificagdes, das

decisdes e fatores decisorios da professora.

4.2.3 Elaboragdo e realizacdo de uma entrevista com a professora (Fase 3)

A necessidade de aprofundamento sobre decisdes e fatores que influenciaram tais
decisdes tomadas pela professora nos levou a realizar uma entrevista semiestruturada com ela.

Para tanto, consideramos as decisdes identificadas na fase anterior e elaboramos um
roteiro. A entrevista foi composta por 12 perguntas que foram organizadas conforme objetivos
distintos: 1 - levantar o perfil académico e profissional da professora entrevistada, sua
experiéncia docente com o Ensino Médio e sua relagiio com a Algebra; 2 - investigar os fatores
que explicam as decisdes (modificagdes) tomadas pela professora da sequéncia original
proposta pelo professor pesquisador. O roteiro da entrevista (semiestruturada) encontra-se no
Apéndice C.

Devido ao fato do pesquisador e da professora ndo residirem na mesma localidade, a
entrevista foi realizada através de um encontro sincrono por meio da plataforma Google Meet.
Antes da entrevista, foi enviado a professora por e-mail uma Carta de Apresentagdo (Apéndice

A) para confirmar seu interesse em participar da pesquisa. Ap6s sua confirmagdo, enviamos o
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roteiro da entrevista juntamente com a versao original e a versao adaptada da sequéncia didatica
para rememorar a professora as modificagdes realizadas. A entrevista foi realizada no dia 11 de
outubro de 2024 ¢ teve uma duracao de 1 hora ¢ 9 minutos.

A entrevista foi gravada em dudio e video e armazenada no computador pessoal do
pesquisador, o que possibilitou o seu acesso posterior para a transcricdo de suas falas e
realizagao da analise dos dados. A transcrigao foi feita usando o software MeetPulp.

Novamente, realizamos a leitura flutuante (Bardin, 2016) das respostas da professora
estabelecendo contato com os dados objetivando uma percepcao inicial das mensagens contidas
nas suas falas. Ainda nesta fase, reafirmamos a hipotese de que seus fatores decisorios estdo
fortemente ligados a sua formacao académica e sua experiéncia na docéncia. Consideramos que
essas falas manifestaram indices importantes, conforme (Bardin, 2016), e que a presenga ¢

frequéncia deles detalham as decisdes tomadas e revelam os fatores decisorios da professora.
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5 EXPLORACAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o tratamento dos dados e a analise deles. Buscamos no
nosso corpus de investigagdo, ou seja, na sequéncia didatica da professora e nas respostas dadas
as questoes da entrevista, elementos que explicitam as decisdes tomadas por ela na reconstru¢ao
da sequéncia didatica e seus respectivos fatores decisionais.

Iniciamos com a apresentagdo da formagao profissional da professora, sua experiéncia
na docéncia e sua relacdo com o ensino no Ensino Médio. Esses dados foram coletados na
primeira parte da entrevista. Em seguida, apresentamos a versdo da sequéncia da professora,
realizamos a comparacao com a versao do professor para identificar as decisdes tomadas (Fase
2) para, finalmente, apresentar fatores decisorios e uma analise deles. No ultimo topico deste
capitulo, apresentamos, baseados nas respostas da entrevista, as relacdes da professora com a

Algebra e com o ensino sobre padrdes em sequéncias.

5.1 Apresentacio da formacao profissional e experiéncia na docéncia da professora

Com base na resposta da professora dada a Pergunta 1 do roteiro de entrevista,
pudemos conhecer o perfil académico e profissional da professora entrevistada e sua
experiéncia docente no Ensino Médio.

A professora possui uma Licenciatura em Matematica, com aperfeigoamento e
especializacdo na darea, especificamente em Educacdo Matematica. Possui mestrado e
doutorado em Educagdo Matematica, ambos realizados na PUC de Sao Paulo, sendo o primeiro
concluido em 2010 e o ultimo em 2021.

Como professora da Educagao Basica, possui 19 anos de experiéncia, tendo atuado por
dez anos no Ensino Publico Estadual Paulista e, nos Gltimos nove anos, no Instituto Federal de
Sao Paulo, no campus Itaquaquecetuba. A professora possui 15 anos de experiéncia especifica
no Ensino Médio, interrompidos apenas pelo periodo de afastamento para conclusdo do
doutorado. Além disso, também teve atuagao concomitante no Ensino Fundamental em alguns
anos.

A combinacdo de uma formacdo académica avangada em Educagdo Matematica
(mestrado e doutorado) juntamente com sua ampla vivéncia na Educagdo Bésica apontam para
um conhecimento solido das praticas pedagogicas e das necessidades de aprendizagem dos
alunos em Matematica. Essa analise nos permitiu elaborarmos como hipotese que as decisoes

didaticas da professora foram fortemente influenciadas pelo conhecimento adquirido na
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formagdo académica e na sua longa experiéncia no Ensino Médio que proporcionou uma
compreensdo das dificuldades especificas dessa etapa e a reflexdo critica sobre sua propria

experiéncia docente.

5.2 A sequéncia didatica apresentada pela professora

As duas sequéncias didaticas, tanto a versdo proposta pelo pesquisador quanto a versao
modificada pela professora, foram elaboradas para uma turma da 1* série do Ensino Médio.
Ambas as versoes partem de uma sequéncia recursiva com padrdo crescente em contexto
figurativo formado por triangulos cujos lados sdo representados por palitos de fosforo. A partir
da segunda figura, cada novo tridngulo formado utiliza um palito do lado do triangulo anterior
como um de seus lados.

De maneira geral, as duas sequéncias didaticas tinham como objetivo levar os alunos a
a identificarem um padrao na sequéncia figurativa; traduzi-lo em uma expressao algébrica (lei
de formagao) que permitisse encontrar o nimero de palitos para formar figuras com um nimero
qualquer de triangulos e vice-versa; representar a relagdo entre as varidveis envolvidas por meio
de um gréfico.

Assim como no exemplo da sequéncia de crescimento das cancelas proposta por
Pimental e Vale (2012), o reconhecimento de um padrdo nas sequéncias de ambas as versoes
(inicial e modificada) pode dar origem a mais de uma lei de formagao, dependendo do modo
como o padrao ¢ apreendido e interpretado. Podemos elencar aqui trés hipoteses dentre as varias
possiveis.

No primeiro caso, a pessoa apreende um padrao na sequéncia, € interpreta-o no arranjo
como sendo um palito a que se vao acrescentando grupos de dois palitos, sendo este padrdo
traduzido pela expressdo 1 + 2n ; o segundo ¢ semelhante ao primeiro, porém, € visto ndo um
palito inicial, mas um triangulo que vai sendo acrescentado de sucessivos grupos de dois palitos,
sendo o padrado representado pela forma 3 + (n — 1)2; no terceiro pode ser vista uma sequéncia
com um numero crescente de triangulos a que sdo retirados os “lados” duplicados, sendo o
padrao traduzido pela forma 3n — (n — 1). Vale salientar que as expressdes apresentadas,
embora equivalentes, ndo sdo idénticas, pois manifestam modos diferentes de ver o padrao.

Na sequéncia, por via de regra, a percepcao de que apenas na primeira figura eram
necessarios 3 palitos e de que os outros tridngulos que se juntassem usariam o lado do triangulo
anterior era muito importante para o reconhecimento do que varia (o numero de tridngulos em

cada figura) e o que ndo variava (o 1° palito ou o 1° tridngulo em cada figura).
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A versdo inicial da proposta didatica ¢ composta por 9 questdes, enquanto a versao
proposta pela professora ¢ composta por 12. Essa diferenga na quantidade de questdes se deu
em virtude de algumas mudangas realizadas pela professora (decisdes didaticas) que serao
pormenorizadas nas proximas segoes.

Para caracterizarmos a sequéncia didatica modificada pela professora quanto ao tipo de
pensamento algébrico passivel de ser mobilizado, utilizamos a classificacdo proposta por
Radford (2009, 2010a, 2018) que reconhece trés formas ou estratos desse modo particular de
pensar: pensamento algébrico factual (ou concreto), pensamento algébrico contextual,
pensamento algébrico simbolico (ou padrado).

As questdes de 1 a 7 referem-se a mobilizagdo do pensamento algébrico factual, pois
envolve questionamentos ligados a numeros particulares, a indeterminacdo ¢ trabalhada
implicitamente. Por exemplo, quando a professora solicita no item b da questao 6 “Explique
como podera obter a figura referente a 100* etapa dessa sequéncia”.

As questdes 8 e 9 estdo relacionadas ao pensamento algébrico contextual, visto que
abordam uma figura indeterminada, ou seja, a indeterminacdo passa agora a ser trabalhada
explicitamente. Por exemplo, quando a professora pergunta na questao 8 “Existe alguma forma
para descobrir quantos palitos sdo necessarios para formar figuras com um nimero qualquer de
triangulos? Descreva este procedimento com suas palavras”.

Por fim, as questdes 10, ao solicitar que o aluno utilize o simbolismo alfanumérico para
expressar seu pensamento, bem como as questdes 11 e 12 que consistem, especifica e
respectivamente, na determinagao das variaveis envolvidas e na constru¢do de um grafico que
relaciona tais varidveis, referem-se ao pensamento algébrico simbolico. Por exemplo, quando
a professora solicita na questdo 10 “Escreva uma expressdo algébrica (formula) que traduza a
sua regra descrita anteriormente”.

Destacamos que embora as questdes estejam alinhadas as caracteristicas das diferentes
formas de pensamento algébrico, ¢ possivel que o aluno nio consiga pensar algebricamente ao

resolvé-las ou ndo mobilize esse pensamento em todas as suas formas.

53 Identificacio das mudancas realizadas

Nos quadros a seguir, apresentamos as mudangas realizadas pela professora (decisdes

didaticas) a partir da comparagao dos enunciados das questdes propostas nas duas versoes. As

questdes 5, 6, 7, 8 da versdo do professor nao foram modificadas na sua esséncia, € por isso nao
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as tratamos na pesquisa, pois acreditamos que ela concordou com a proposta original das

questdes. Os quadros a seguir dizem respeito as questoes 1,2, 3,4 ¢ 9.

Quadro 6 - Questao 1 e a versdo da professora

Versao do professor pesquisador (Questio 1)

Observe como os triangulos sao formados na sequéncia abaixo:
KY K\ Z] K Z2)

Etape | Etape 2 Etape 3

Desenhe/Construa a figura da etapa seguinte dessa sequéncia. Quantos palitos foram
necessarios para construir os triangulos dessa figura?

Versao da professora

Questdo 1. Imagine que sejam dados palitos de fosforo para seu grupo. E possivel construir
um triangulo em que cada palito representa um destes lados? Registre como seria o desenho
desta figura.

Questdo 2. Como se daria a construgdo de dois tridngulos com alguns destes palitos? Quantos
sdo estes palitos? Sera possivel a construcao de dois triangulos com menos de seis palitos?
Neste caso, quantos palitos seriam necessarios? Desenhe uma representacao desta figura.

Questdo 3. Com a ideia utilizada no item anterior, como vocé construiria trés tridngulos com
menos de nove palitos? Quantos palitos seriam necessarios para esta constru¢do? Faga a
representacao desta figura.

Questdo 4. Observe as trés figuras das etapas 1, 2 e 3 j& construidas. O que vocé observa de
comum na construgao das figuras da etapa 2 ¢ 37 Como seria a constru¢ao da figura da etapa
seguinte (etapa 4)?

Questdo 5. Seguindo este mesmo padrdo, e sem a construcdo da figura, como fariam para
construir as figuras das etapas 5 e 6?7 Quantos palitos sdo necessarios em cada uma destas
etapas?

Modificacoes

- Nao explorou os trés primeiros elementos da sequéncia, ou seja, as imagens formadas
pelos tridngulos nas trés primeiras etapas de construcio, segundo o padrao dado
(questdo 1), isto €, o padrao proposto inicialmente.

- Explorou uma caracteristica geométrica de um triangulo (primeiro elemento da
sequéncia);
- Explorou a possibilidade de ter tridngulos construidos com e sem lados em comum;
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figuras;

elemento da sequéncia (questao 4);

- Usou o termo padrao (em destaque) na questao 5;

- Solicitou aos alunos o registro de suas constru¢des por meio de desenhos.

- Propo0s a construgao pelos alunos das trés primeiras figuras da sequéncia ao longo das
questdes 1, 2 e 3, explorando a relagdo entre nimero de tridngulos para uma
quantidade de palitos dada;

- Propds aos alunos a observacdo da regularidade da forma geométrica de cada

- Acrescentou as etapas 5 e 6 no inicio da exploragdo e sem recorrer a construgao das

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Quadro 7 - Questao 2 e a versao da professora

Versao do professor pesquisador (Questio 2)

A partir do padrao apresentado na construgao dos tridngulos com palitos de fosforo, complete

a tabela e responda:

ETAPA

NUMERO DE
TRIANGULOS

NUMERO DE
PALITOS

Q| | A W N -

a) Como ficard a imagem da figura na 10* etapa? Quantos palitos de fosforo foram

necessarios para construir essa figura?

b) Explique como podera obter a figura referente a 100” etapa dessa sequéncia.

Versao da professora

Questdo 6. A partir das figuras dos tridngulos com palitos de fosforo construidas, complete

a tabela a seguir:

NUMERO DE NUMERO DE
ETAPA )
TRIANGULOS PALITOS
1
2
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a) Observe a sequéncia de valores das colunas com o niimero de tridngulos € 0 numero
de palitos. Como vocé descreveria a imagem da figura na 10* etapa? Quantos palitos
de fosforo foram necessarios para construir essa figura?

b) Explique como podera obter a figura referente a 100* etapa dessa sequéncia.

¢) Quantos palitos sdo necessarios para construir todos os tridngulos até a etapa 15?

Modificacoes

- Nao usa o termo padrao no inicio do enunciado.

- Acrescentou ao enunciado do item a), uma indicagdo sobre o uso da tabela para a
observagdo da relagdo entre as grandezas (nimero de triangulos e palitos)

- Acrescentou a etapa 15 (item b) antecipada da questdo 9 (original).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Quadro 8 - Questao 3 e a versao da professora

Versao do professor pesquisador (Questio 3)

Existe, nesta sequéncia, alguma figura composta por 87 palitos? Se existir, indique sua
ordem/etapa correspondente.

Versao da professora

Questdo 7. Imagine que vocé possui 87 palitos. Existe, nesta sequéncia, alguma figura
composta por esta quantidade de palitos? Descreva como chegou no resultado positivo ou
negativo. Se existir, indique a etapa correspondente.

Modificacoes

- Acrescentou a solicitacdo de descricdo de como eles chegaram ao resultado da
questao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Quadro 9 - Questao 4 ¢ a versao da professora

Versao do professor pesquisador (Questio 4)

Existe uma forma de descobrir quantos palitos sdo necessarios para formar figuras com um
nimero qualquer de tridngulos?

Versao da professora




95

Questdo 08. Existe alguma forma para descobrir quantos palitos sdo necessarios para
formar figuras com um numero qualquer de triangulos? Descreva este procedimento com
suas palavras.

Modificacoes

- Acrescentou a solicitagdo da descri¢do do procedimento a ser realizado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Como vimos, a realizacdo da leitura flutuante e comparagao das sequéncias didaticas
(vers@o 1 e 2) nos permitiu associar cada enunciado modificado a uma decisdo tomada pela
professora. Na fase de exploragdo dos dados, desenvolvemos, como orienta Bardin (2016), a
codificagdo e a categorizagdo dos dados. As unidades de contexto (UC) foram identificadas nos
enunciados modificados pela professora. As unidades de registro (UR) foram obtidas através
da codificacdo, por tematica, sobre a decisdes, ou seja, sobre as mudancas realizadas nos
enunciados das questdes.

No quadro a seguir, destacamos dos enunciados modificados as passagens relevantes

(UC) e as decisdes da professora que foram identificadas por nos (UR).

Quadro 10 - Enunciados modificados e decisdes da professora (sequéncia didatica)

Novos enunciados (UC)

Decisoes (UR)

Questdo 1. Imagine que sejam dados palitos de
fosforo para seu grupo. E possivel construir um
tridngulo em que cada palito representa um
destes lados? Registre como seria o desenho

desta figura.

- Nao explorou as imagens dos 3
primeiros elementos;

- Explorou uma caracteristica geométrica
de um triangulo (primeiro elemento da
sequéncia);

- Solicitou os registros das construgdes
dos alunos por meio de desenhos;

Questdo 2. Como se daria a construcao de dois
triangulos com alguns destes palitos? Quantos
sdo estes palitos? Sera possivel a construgdo de
dois triangulos com menos de seis palitos?
Neste caso, quantos palitos seriam necessarios?
Desenhe uma representacao desta figura.

- Explorou a construgdo do segundo
elemento da sequéncia a partir de uma
quantidade de palitos dada de acordo com
o padrao.

- Solicitou aos alunos o registro de suas
construgdes por meio de desenhos;

Questdo 3. Com a ideia utilizada no item
anterior, como vocé construiria trés tridangulos
com menos de nove palitos? Quantos palitos

- Explorou a construgdo do terceiro
elemento da sequéncia a partir de uma
quantidade de palitos dada de acordo com
o padrao.
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seriam necessarios para esta construcao? Faca
a representagdo desta figura.

- Solicitou aos alunos o registro de suas
construcdes por meio de desenhos;

Questdo 4. Observe as trés figuras das etapas 1,
2 e 3 ja construidas. O que vocé observa de
comum na construcao das figuras da etapa 2 e

3? Como seria a construcdo da figura da etapa

seguinte (etapa 4)?

- Prop0s aos alunos a observacao da
regularidade da forma geométrica de cada
elemento da sequéncia (padrao);

- Solicitou o procedimento de construcao
da figura da etapa 4

Questdo 5. Seguindo este mesmo padrio, € sem
a construcdo da figura, como fariam para
construir as figuras das etapas 5 ¢ 6? Quantos
palitos sdo necessarios em cada uma destas
etapas?

- Usou o termo padrdo no enunciado;

- Acrescentou as etapas 5 € 6 no inicio da
exploracdo e sem recorrer a construgao
das figuras

Questdo 6. A partir das figuras dos tridngulos
com palitos de fésforo construidas, complete a
tabela a seguir:

NUMERO DE NUMERO DE
LA TRIANGULOS PALITOS
1
2
3
4
5
6

a) Observe a sequéncia de valores das
colunas com o numero de tridngulos e o
numero de palitos. Como vocé
descreveria a imagem da figura na 10°
etapa? Quantos palitos de fosforo foram
necessarios para construir essa figura?

b) Explique como poderd obter a figura
referente a 100? etapa dessa sequéncia.

¢) Quantos palitos sdo necessarios para
construir todos os tridngulos até a etapa
15?

- Nao usa o termo padrdo no enunciado;

- Acrescentou ao item a) a frase “Observe
a sequéncia de valores das colunas com o
nimero de tridngulos e o numero de
palitos™

- Acrescentou a etapa 15 de construgdo de
acordo com o padrao;

Questdo 7. Imagine que vocé possui 87 palitos.
Existe, nesta sequéncia, alguma figura
composta por esta quantidade de palitos?
Descreva como chegou no resultado positivo
ou negativo. Se existir, indique a etapa
correspondente.

- Acrescentou a solicitacao da descrigao
de como eles chegaram ao resultado da
questao.
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Questdo 8. Existe alguma forma para descobrir
quantos palitos sdo necessarios para formar
figuras com um numero qualquer de
triangulos? Descreva este procedimento com

suas palavras.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

- Acrescentou a solicitacao da descrigao
do procedimento a ser realizado.

Ainda na fase de Exploragdo do material coletado, segundo Bardin (2016), temos a
realizacdo da categorizagdo e enumeragdo dos dados. Ela foi feita a partir do agrupamento das
decisdes comuns codificadas na totalidade nas unidades de registro caracterizando como sendo
do tipo semantico por temdtica. Optamos por enumerar as unidades de registro pelo tipo
presen¢a (Bardin, 2016) de alguma modificagdo no enunciado. Como resultado, apresentamos
no Quadro 11 as categorias para as decisoes da professora relativas as mudangas realizadas nos

enunciados das questdes da sequéncia didatica do professor pesquisador.

Quadro 11 - Decisoes e tipos de decisdes (sequéncia didatica da professora) por questao

Tipos de decisoes

Decisoes (UR) (Categorias)

- DI - Nao explorou as imagens dos 3 primeiros elementos;

Q1)

- D2 - Explorou uma caracteristica geométrica de um
triangulo (primeiro elemento da sequéncia); (Q1)

- D3 - Explorou a possibilidade de ter 2 tridngulos
construidos com e sem lados em comum; (Q2)

- D4 - Explorou a constru¢do do segundo elemento da Categoria 1 -
sequéncia a partir de uma quantidade de palitos dada, de Exploragao da
acordo com o padrdo. Q2) construgdo da

sequéncia

- D5 - Explorou a construgdao do terceiro elemento da
sequéncia a partir de uma quantidade de palitos dada, de
acordo com o padrao. (Q3)

- D6 - Acrescentou as etapas 5 € 6 no inicio da exploragdo
e sem recorrer a construcao das figuras; (Q5)

- D7 - Acrescentou a etapa 15 de construcao de acordo com
o padrao; (Q6)

- D8 - Propés a observacdo da regularidade da forma
geométrica dos trés primeiros elementos da sequéncia

(padrdo) (Q4)

Categoria 2 - Andlise do
Padrao
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- D9 - Propos a observagao da sequéncia de valores das
colunas com o numero de tridngulos e o numero de palitos.

(Q0)
- D10 - Nao usou o termo padrdo no enunciado; (Q6)

- DI1 - Usou o termo padrao no enunciado; (Q5)

- D12 - Solicitou os registros das construcdes dos alunos
por meio de desenhos; (Q1, Q2, Q3)

- D13 - Solicitou a descricdo de como eles chegaram ao
resultado da questéo (Q7) Categoria 3 - Registro

- D14 - Solicitou a descricido do procedimento a ser dos alunos
realizado. (QS8)

- D15 - Solicitou o procedimento de construg¢do da figura da
etapa 4 (Q4)
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A partir do Quadro 11, observamos um total de 15 modificagcdes realizadas pela
professora organizadas em trés categorias: aquelas mudangas que dizem respeito a forma de
conduzir a exploragdo da construcao da sequéncia, (categoria 1 com 7 decisdes); aquelas que
enfatizam a analise do padrao pelos alunos (categoria 2 com 4 decisdes) e a aquelas que dizem
respeito a solicitagdo de registros dos alunos em seus processos e resultados (categoria 3 com
4 decisoes). Além disso, observamos que existem questdes onde mais de uma decisdo foi
tomada, inclusive decisdes pertencentes a categorias diferentes. A categoria 1 apresentou quase
metade da quantidade (frequéncia) de modificagdes em comparacdo com as demais. Isso
significa que as decisdes relativas as mudancas da sequéncia didéatica voltaram-se mais para a

forma de explorar a construg¢ao da sequéncia.

5.4  Identificaciao dos fatores decisorios da professora

Neste topico apresentamos os fatores que justificam as decisdes didaticas tomadas pela
professora no momento de reconstrucao da proposta de ensino.

Apresentamos esses fatores tomando como referéncia as decisdes relativas as trés
categorias: 1 - Exploracdo da construgdo da sequéncia, 2 - Andlise do Padrdo pelos alunos e
3 - Registros dos alunos, identificadas anteriormente (Quadro 11).

Novamente, nesta fase de Exploragdo do Material (Bardin, 2016), ocorreram os
processos de elaboragdo das unidades de contexto, das unidades de registro e das categorias de

analise, a partir da identificacdo de excertos da entrevista. As Unidades de contexto (UC) na
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entrevista sdo os trechos da fala da professora que justificam suas decisdes. As Unidades de
Registro (UR), por sua vez, tratam da codificagdo dos fatores.

Para a analise posterior dos fatores decisorios, usamos as categorias e subcategorias do
referencial teodrico apresentado por Bessot (2019), a saber: do tipo externo ( os genéricos e os
circunstanciais ); do tipo epistémico (relagdo pessoal do professor a pedagogia; relagcdo
pessoal do professor a disciplina; e relacdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado) e do
tipo historia didatica (historia interaluno de uma turma genérica; historia interaluno de uma

turma alvo; historia intra-aluno).

5.4.1 Fatores relativos as decisdes sobre a exploragdo da construgdo da sequéncia

A questdo 1 da versao original da atividade trazia as figuras dos trés primeiros elementos
da sequéncia (formada por tridngulos) para que os alunos pudessem visualiza-los e em seguida
dar continuidade a figura seguinte (etapa 4). No entanto, a professora ndo apresentou tais
elementos (D1) e ao invés disso propds uma exploracao diferente para a sequéncia. Na

Pergunta 4 da entrevista, perguntamos por qual motivo e a professora respondeu:

Professora: O motivo foi exatamente para buscar trabalhar outros aspectos que nao
necessariamente a questdo da algebra. Imaginando que eu estou no primeiro ano, o
primeiro ano ele ja tem um arcabouco um pouco maior de conhecimento, pelo menos
deveria ter, que faga com que eles consigam entender instrugdes. Entdo, no caso, a gente
poderia trabalhar a questdo da geometria, do conhecimento do que so as figuras, no
caso, triangulares, o que significa ser um tridngulo equilatero, o porqué aquilo ali é um
triangulo equilatero. Todos os lados desse triangulo teriam a mesma medida, entdo
quais seriam as consequéncias? Eu queria explorar com eles os possiveis desenhos que
poderiam ter, tridngulos equilateros, quando eles sao desenhados de um lado comum ao
outro. E foi interessante que isso apareceu na atividade. Eles foram fazendo e falei, olha,
um, ai coloca um palito. Eles ndo tiveram a ideia de olhar para os alunos, os palitos e
tudo mais. Eu tirei essa ideia de fazer com palitos e pedi para que eles fizessem
escrevendo e desenhando, que para mim era uma dificuldade maior para eles, porque,
com os palitos, vocé perceberia que os palitos tém a mesma medida. E, desenhando, ndo
necessariamente. Vocé teria que entender que o seu desenho teria que formar tridngulos
que tém a mesma medida de lado. E aconteceu, em um dos grupos, em que os triangulos
ndo ficaram de lado. Mesmo separados, eles ndo estavam girados. Ficaram um pra cima
e dois pra baixo. Eles fizeram isso. E conseguiram fazer isso com medidas
diferentes dos lados. Eles aumentaram um lado e ficou muito maior do que o outro
lado. Entdo, quando isso aconteceu, eu falei, nossa, que legal. Que ai eram outros
aspectos que poderiam ser trabalhados também nessa atividade, que é o aspecto da
nomenclatura, da classifica¢@o, dos tridngulos, e o porqué que eles sdo chamados assim,
quais sdo as caracteristicas e propriedades dai, por conta desse desenho que eles
fizeram. E tem varias outras coisas que poderiam ser trabalhadas que acabaram nao
trabalhando, mas que isso poderia comegar um outro trabalho que vem além de pensar
s6 na parte da atividade. Achei que esse momento de descoberta dos desenhos que
poderiam ser criados também faria parte do inicio desse raciocinio algébrico, dessa
generalizacdo. Uma vez que ele vai ter que contar obrigatoriamente, ele vai ter que
pensar nessas posicdes e isso poderia dar o primeiro gatilho para tentar pensar, ah, aqui
¢ so colocar mais um, aqui é s6 colocar mais um, coloca assim, coloca assim. Entfo isso
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poderia iniciar esse pensamento. E esses outros aspectos também poderiam ser

trabalhados.

Analisando a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala que exprimem

algumas das razdes pelas quais ela optou por conduzir a exploracio da sequéncia

diferentemente da versdo original. No Quadro 12, destacamos esses recortes da entrevista.

Quadro 12 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 4)

Categoria e

Resposta a Pergunta 4 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)
. . . Epistémico:
O motivo foi exatamente para buscar trabalhar | Necessidade de P
< . ~ | . . relagdo pessoal
outros aspectos que nao necessariamente a questdo | integrar algebra e .
da élgebra eometria do professor a
& disciplina
O reconhecimento A
. ~ Epistémico:
Achei que esse momento de descoberta dos | do padrao, pelos ~
. . . ; relacdo pessoal
desenhos que poderiam ser criados, também faria alunos, ocorre
o, . . do professor ao
parte do inicio desse raciocinio algébrico, dessa durante a
. N saber a ser
generalizagdo. constru¢ao de )
ensinado
desenhos

Eu tirei essa ideia de fazer com palitos e pedi para
que eles fizessem escrevendo e desenhando, que
para mim era uma dificuldade maior para eles,
porque, com os palitos, vocé perceberia que os
palitos tém a mesma medida. E, desenhando, nao
necessariamente.

Adequagao ao
nivel de
conhecimentos
matematicos
prévios dos
alunos

Historia didatica:
historia
interaluno de uma
turma alvo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

No primeiro recorte da resposta, a professora explica querer trabalhar a disciplina de

maneira que haja a articulagdo entre algebra e geometria e esse fator explica as decisdes D2 -

Explorou uma caracteristica geométrica de um triangulo (primeiro elemento da sequéncia) e

D3 - Explorou a possibilidade de ter 2 triangulos construidos com e sem lados em comum. Tal

abordagem vai ao encontro com a ideia proposta pela BNCC de que as unidades tematicas de

Matematica devem ser trabalhadas de maneira integrada para promover uma compreensao mais

ampla e contextualizada da disciplina. Essas decisdes também revelam, como apontado dor

Vale e Pimentel (2015), que o trabalho com padrdes possibilita uma variedade de conexdes com

diferentes topicos da matematica escolar. Esse seria um fator decisional do tipo epist€émico que

esta ligado a relagdo pessoal do professor a disciplina.
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No segundo recorte, identificamos que a justificativa para a decisdo de usar os desenhos
feitos pelos alunos (ou DI - Ndo explorou as imagens dos 3 primeiros elementos) seria para
iniciar o estudo da generalizacao pelo reconhecimento do padrao (composi¢cdo de triangulos)
presente em cada elemento da sequéncia. De acordo com Bessot (2019), essa decisdo esta
diretamente relacionada com os fatores do tipo epistémico, mais especificamente, com aqueles
que fazem referéncia a relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado. A presenga desse
fator se torna aparente no entendimento da professora de que a habilidade de identificar padrdes
e expressar generalidades ¢é central para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

O uso de palitos (ou outro material manipulavel equivalente) foi cogitado nas
discussdes do PIPRINT para trabalhar a formacao da sequéncia. Na entrevista, observamos que
ela ndo os considerou no seu planejamento, e optou pelo uso de desenhos feitos pelos alunos,
acreditando explorar conhecimentos prévios dos alunos em geometria (estudo dos triangulos).
Podemos dizer também que outras decisdes didaticas tomadas pela professora foram
influenciadas pelo fator historia didatica, especificamente o que Bessot (2019) chama de fator
historia interaluno de uma turma alvo. A influéncia desse elemento se revela na expectativa da
professora quanto ao nivel de conhecimento dos alunos do primeiro ano para conseguirem
entender as instrugdes para construgdo das trés primeiras figuras da sequéncia.

Continuando a entrevista, de maneira complementar a pergunta anterior (Pergunta 4),
na Pergunta 5 questionamos a professora sobre o porqué ela escolheu fazer com que os alunos
construissem cada uma das trés primeiras figuras da sequéncia ao invés de ja as apresentar

previamente. Em resposta, a professora argumentou que:

Professora: E, exatamente. Até quando eu fui pensar nesta organizagio, eu lembrei do
Guy Brousseau, em relagdo as sequéncias didaticas. A teoria das sequéncias didaticas,
a gente tem isso como pressuposto, em que a gente apresenta uma atividade, essa
atividade ¢ um exemplo disso, em que € uma situa¢do adidatica, em que a gente
apresenta isso para o aluno, Ele ndo sabe, efetivamente, qual é o seu objetivo, mas ele
segue as suas orienta¢des para fazer algo. Entdo, o fato de ndo mostrar os desenhos era
para tentar trazer esse adidatico. Eu ndo sei o que vai acontecer, sabendo que muitos
deles ja tiveram essa experiéncia de observar padrdes, porque ¢ algo que esta muito
presente nos materiais do ensino fundamental agora, no finalzinho, no nono ano. Entdo,
ja tem esse tipo de atividade, contar bolinhas, de contar quadradinhos e ver qual é o
centésimo, isso tem no ensino fundamental. Enquanto alguns que chegaram no ensino
médio, eles chegaram com algum tipo de bagagem, porque antes de aplicar essa
atividade, eu ja tinha aplicado uma avalia¢@o diagnostica na sala. E ai, nessa avaliag@o
diagnostica, tinha uma atividade, um exercicio 14, em que eles tinham que fazer, ndo a
generaliza¢do, mas descobrir algum padrdo. Entdo, ndo era uma atividade nova para
eles. Se eu simplesmente mostrasse, eles ja sabiam. Ah, ja sei, ¢ para entrar no
centésimo numero. Entdo, é exatamente para trazer essa dificuldade de que aquele
desenho, sim, aquela forma de construir, ela vai trazer padrdes e ela vai trazer no futuro,
depois de vocé analisar, essa generalizagéo.
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Analisando a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala que exprimem
outras razoes pelas quais ela optou por modificar a questao 1 da proposta inicial (D4 - Explorou
a construgdo do segundo elemento da sequéncia a partir de uma quantidade de palitos dada,
de acordo com o padrdao e D5 - Explorou a construg¢do do terceiro elemento da sequéncia a
partir de uma quantidade de palitos dada, de acordo com o padrdo.) No quadro 13 destacamos

esses recortes da entrevista.

Quadro 13 - Unidades de contexto e de registro (Pegunta 5)

Categoria e
Resposta a Pergunta 5 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

Até quando eu fui pensar nesta organizacdo, eu
lembrei do Guy Brousseau, em relagdo as
sequéncias didaticas. A teoria das sequéncias

i . Uso do Epistémico:
didaticas, a gente tem isso como pressuposto, em . S
. . referencial de relagdo pessoal
que a gente apresenta uma atividade, essa atividade .
; . , . ~ Brosseau sobre do professor a
¢ um exemplo disso, em que é uma situacdo | . . ... )
T ; situacdo adidatica pedagogia;
adidatica, em que a gente apresenta isso para o .
~ . . para construir sua
aluno. Ele ndo sabe, efetivamente, qual é o seu
proposta

objetivo, mas ele segue as suas orientacdes para
fazer algo. Entdo, o fato de ndo mostrar os
desenhos era para tentar trazer esse adidatico.

E ai, nessa avaliacdo diagnostica, tinha uma
atividade, um exercicio 14, em que eles tinham que
fazer, ndo a generalizacdo, mas descobrir algum
padrdo. Entdo, ndo era uma atividade nova para
eles. Se _eu simplesmente mostrasse, eles ja

Conhecimentos Histoéria didatica:

- ., . matematicos historia
sabiam. Ah, j4 sei, é para entrar no centésimo .. .
S < prévios dos interaluno de uma
numero. Entdo, é exatamente para trazer essa
T alunos turma alvo.

dificuldade de que aquele desenho, sim, aquela
forma de construir, ela vai trazer padrdes e ela vai
trazer no futuro, depois de vocé analisar, essa
generalizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A partir desse recorte, notamos na decisao tomada pela professora a influéncia tanto de
fatores epistémicos quanto de fatores ligados a historia didatica. A professora, justifica que a
modificacdo da proposta, relativas as decisdes DI - Ndo explorou o padrdo geométrico
proposto inicialmente (3 primeiros elementos); D2 - Explorou uma caracteristica geométrica

de um tridngulo (primeiro elemento da sequéncia); D3 - Explorou a possibilidade de ter 2
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triangulos construidos com e sem lados em comum;D4 - Explorou a constru¢do do segundo
elemento da sequéncia a partir de uma quantidade de palitos dada, de acordo com o padrao,
D5 - Explorou a construgdo do terceiro elemento da sequéncia a partir de uma quantidade de
palitos dada, de acordo com o padrdo, foi inspirada na Teoria das Situagdes Didaticas de
Brousseau. Nesse momento inicial da atividade a professora fez escolha por uma abordagem
didatica na qual os alunos devem seguir instru¢cdes sem que o objetivo final seja explicitado,
induzindo-os a um processo de descoberta e de analise de padrdes. A professora demonstra
entendimento de que essa experiéncia pratica ¢ fundamental para que o aluno avance no
processo de generalizagdo, elemento chave da algebra. Tal decisdo, segundo Bessot (2019), faz
referéncia a relagdo pessoal do professor a pedagogia, uma vez que essa abordagem reflete
uma concepgdo pedagdgica que visa criar uma experiéncia na qual os alunos explorem e
identifiquem padrdes por conta propria, favorecendo seu envolvimento ativo na constru¢do do
conhecimento.

Referindo-se ainda a reconstrugdo desse momento inicial da atividade, destacamos a
presenca do fator historia interaluno de uma turma alvo quando a professora afirma ter
realizado uma avaliagdo diagndstica com sua turma anteriormente, fato que lhes permitiu
avaliar os conhecimentos prévios de seus alunos e ajustar a atividade em funcdo das
necessidades observadas. Esse fator indica uma decisdo didatica focada nas caracteristicas e
habilidades da turma especifica com o que ela esta trabalhando.

Uma outra alteragao feita pela professora na atividade consistiu em D7 - Acrescentou a
etapa 15 de constru¢do de acordo com o padrdo, antecipando o item “c” (da questdo 9 da
sequéncia do pesquisador) para a questdo 6 da proposta reescrita por ela. Quando questionada

na entrevista, Pergunta 11, a professora afirmou o seguinte:

Professora: Ah, sim. Eu trouxe porque achei que ela estava deslocada ali. Eu achei
realmente que ela estava deslocada porque todo esse pensamento mais concreto de vocé
saber quanto que esta... E a etapa 15, no caso, que ele colocou como sendo a etapa 15,
era uma etapa muito proxima do que eles ja estavam fazendo. Entdo, 14 vocé chegar no
final de todo o trabalho de observagao de padrdo, em que ele ja vai observar um calculo,
vocé colocar essa questdo, eu achei meio desproporcional. Entao, eu botei ela 1a onde
ele estava ainda trabalhando com a questdo de observar esse padrao, de escrever e tentar
entender qual é esse padrdo. Eu entendo que ali poderia, deixa eu ver... Eu sei que na
etapa C tem a questdo da gente pensar na soma de todos os... E ai poderia trabalhar na
questdo de progressoes aritméticas, somas de progressoes. Mas ai € para suscitar essa
questdo de como ¢ que eu poderia fazer essa soma de uma forma mais rapida que nédo é
somando um por um. Também ¢ pensando sempre nessa generalizacdo. Eu falei, vou
trazer ela para ca para eles pensarem também na generalizagdo e pensar que também
pode haver padrdes se eu quisesse somar até 1a.
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Analisando a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala que exprimem a
razao pela qual ela optou por antecipar a exploracao da etapa 15 da sequéncia geométrica da

sequéncia original (Quadro 14)

Quadro 14 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 11)

Categoria e
Resposta a Pergunta 11 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

Eu achei realmente que ela estava deslocada porque
todo esse pensamento mais concreto de vocé saber

quanto que esta... E a etapa 15, no caso, que ele ~ Eplstem~100:
Adequacao relagdo
colocou como sendo a etapa 15, era uma etapa
. . . gradual nas etapas pessoal do
muito proxima do que eles ja estavam fazendo. Je exploracio do
Entdo, 14 vocé chegar no final de todo o trabalho de p a dréf) p robfessor a0
observacdo de padrdo, em que ele ja vai observar p saber aser
ensinado

um calculo, vocé colocar essa questdo, eu achei
meio desproporcional.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Nesse sentido, entendemos que a decisdo da professora de reposicionar a questio esta
atrelado ao seu conhecimento acerca do conteido, uma vez que ela opta por trazer essa questao
para o momento em que os alunos ainda estao explorando o padrdao num sentido mais concreto,
buscando criar uma trajetéria de construgdo gradual de compreensao do padrao. Esse fato revela

a influéncia da relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado.

5.4.2 Fatores relativos as decisdes sobre a analise do Padrao pelos alunos

Neste topico apresentamos os fatores que explicam itens dos enunciados que solicitam
aos alunos uma analise do padrao da sequéncia.

Na Pergunta 6 do roteiro da entrevista, perguntamos sobre sua intengao na proposi¢ao
da questdo 4 da sequéncia didatica, quando acrescenta no enunciado (da questdo 1 do professor)
que os alunos observem o que ha de comum na construgao das figuras da etapa 2 e 3 (o padrdo),

a professora respondeu o seguinte:

Professora: [...] quando eu pensei na quarta, ¢ como se a quarta fosse exatamente o
inicio da atividade proposta. Entdo, a minha adaptacdo foi as trés primeiras, foi para
explorar essa construgdo. Essa construcdo da sequéncia. E a quarta questdo seria, de
fato, a primeira. Entdo, olha so, agora que vocés pensaram, como a gente... E 14 na hora,
quando eu apliquei, eles ja comegaram a falar sobre isso. Nao, € isso. Para construir a
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outra, ¢ s6 colocar de dois em dois a mais que a gente consegue fazer o outro. Isso ja
comegou a ser falado. Entdo, essa construcdo inicial, que foi o objetivo, ja comegou a
despertar neles essa visualizagdo de algum padrao, inclusive na construgdo de cada um
dos tridngulos. O que estava acontecendo, ndo lembro se era mais dois, era mais trés,
enfim. Néo, é s6 vocé colocar mais dois e sempre colocar mais dois para a proxima,
vocé vai ter mais dois, mais dois, alguma coisa assim. Entdo, isso ja propiciou uma
visualizagdo do padrdo. Entdo, ali foi mais para eles. Se eles ndo perceberam o padriao
ainda, durante a construgdo, nas questoes 1, 2 e 3, na 4, olha, agora olhe a questdo 1, 2
e 3. Esta vendo alguma coisa que esta acontecendo de uma para outra? O que tem em
comum nessa constru¢do? Entdo, o que aconteceria também em comum com a
quarta? Na quarta também entraria esse padrdo. Entdo, para mim, essa construgdo
inicial ja sustentaria essas ideias.

Analisando a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala (Quadro 15) que
transmitem as razdes pelas quais ela tomou a decisdo D8 - Propds a observagcdo da
regularidade da forma geométrica dos trés primeiros elementos da sequéncia (padrdo) para

deducao da etapa posterior 4.

Quadro 15 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 6)

Categoria e
Resposta a Pergunta 6 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

Se eles ndo perceberam o padrdo ainda, durante a
construcdo, nas questdes 1, 2 e 3, na 4, olha, agora
olhe a questdo 1, 2 e 3. Estd vendo alguma coisa

: Assegurar que os Epistémico:
que esta acontecendo de uma para outra? O que tem g d p1
< < alunos relagdo pessoal
em comum nessa construcdo? Entdo, o que \
. . reconheceram o do professor a
aconteceria também em comum com a quarta? Na - .
padrio pedagogia

quarta também entraria esse padrao. Entdo, para
mim, essa construcdo inicial ja sustentaria essas
ideias.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Diante desse recorte notamos que a decisdo da professora funciona como uma estratégia
para culminancia (analise) do processo de visualizagdo e reconhecimento do padrao, necessaria
para a continuidade do estudo. Essa decisdo, segundo Bessot (2019) esta diretamente
relacionada com o fator do tipo epistémico, de maneira mais especifica, com aquele que faz
referéncia a relagdo pessoal do professor a pedagogia, visto que essa abordagem pedagdgica
evidencia a preocupacao com o desenvolvimento gradual da aprendizagem dos alunos sobre o
reconhecimento do padrao.

Tratando-se da Pergunta 8, quando questionada sobre o motivo pelo qual modificou o

item a da questdo 2 da proposta original (item a da questdo 6 da proposta adaptada),
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acrescentando a frase “Observe a sequéncia de valores das colunas com o nimero de tridngulos

e o numero de palitos” (D9), a professora fez a seguinte colocacao:

Professora: [...] Assim, ai j4 ¢ o momento em que, uma vez que eles ja conseguiram
observar que existe um padrdo, eles percebem que tem um padrdo, mas ¢ muito comum
eles perceberem um padrdo simplesmente em relagdo as somas. [...] Ele observa
simplesmente os resultados finais. Entdo, da quantidade total dos palitinhos. [...] Ele
ndo percebe essa relacdo que existe entre o numero de tridngulos, isso de cara, ta? O
numero de tridngulos ¢ a quantidade total de palitos. Ele s6 vai falando assim. Ah, vai
pulando de dois em dois. E o pular de dois em dois, efetivamente, para a generalizagdo
nao ¢ o padrdo que esta acontecendo. O padrdo que tem que ser observado ¢ em relagdo
ao numero de tridngulos e a quantidade de palitos. Entdo, essa tabela, cla ¢
importantissima, ela ndo pode deixar de existir. Exatamente para que vocé fomente no
aluno essa questdo de observar ndo o quanto esta pulando de tantos em tantos, né? E o
fato de vocé pedir para ir para o décimo e ai vocé ir para o vigésimo, vigésimo quinto,
¢ para tirar essa visdo de vamos pular de dois em dois, porque isso vai dar um pouco de
trabalho. Como ¢ que a gente pode fazer de uma forma, observando algo que esta
acontecendo, que vai facilitar esse meu calculo. Entdo, é pra tirar isso mesmo, pra tirar
o de dois em dois. [...] Entdo, é pra ndo pensar apenas no resultado final e observar. E
ai, nessa questdo em especifico, alguns alunos... Eu tive que fazé-los olhar essa
relacdo. Entdo, fazer essa tabela fez com que eles observassem o 1, 3,02 e 0 5. Nossa,
¢ o dobro mais um. Esse o dobro mais um s6 apareceu depois que a tabela estava pronta
e ndo na confecgdo da figura, efetivamente.

Ao analisarmos a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala (Quadro 16)
que exprimem as razoes pelas quais ela tomou a decisdo D9 - Propds a observagado da sequéncia
de valores das colunas com o numero de triangulos e o numero de palitos. Porém, nio
encontramos em sua fala nada que justificasse a decisdo D10 - Ndo usou o termo padrdo no

enunciado.

Quadro 16 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 8)

Categoria e
Resposta a Pergunta 8 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

Eles percebem que tem um padrdo, mas ¢ muito
comum eles perceberem um padrao simplesmente | Importancia da

~ \ ~ Epistémico:
em relacio as  somas. [...] Ele  observa | percepg¢do pelo ~
: : ~ ~ relagdo pessoal
simplesmente os resultados finais. Entdo, da | aluno da relagao
. > ~ . do professor ao
quantidade total dos palitinhos. [...] Ele ndo | existente entre as saber a ser
percebe essa relacdo que existe entre o nimero de variaveis .
= 5 - - on . ensinado
tridngulos, isso de cara, t4? O numero de tridngulos envolvidas

¢ a quantidade total de palitos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Nesse trecho, notamos a presenca do fator relagdo pessoal do professor ao saber a ser
ensinado quando a professora busca, a partir da reescrita da questdo, promover uma
compreensdo mais profunda do padrao apresentado, demonstrando familiaridade com esse
saber. A professora expde sua preocupacdo em conduzir os alunos a perceberem que o
reconhecimento do padrdo ndo consiste apenas em notar incrementos numéricos (somas
sucessivas de dois em dois), mas na observa¢do da relacdo entre o niimero de tridngulos e a
quantidade de palitos como o ponto central para a generalizacdo. Atrelado a essa situacao, a
professora destaca ainda a utilizagdo da tabela como um recurso importante para direcionar os
alunos no processo de compreensao do padrao e de sua generalizagdo. Esse fato demonstra uma

relacdo clara entre a decisdo da professora com o saber a ser ensinado.

5.4.3 Fatores relativos as decisdes sobre os registros dos alunos

Embora nao tenha sido perguntado de maneira direta na entrevista porque ela solicita,
explicitamente, aos alunos desenhos de suas construgdes (desenhos) durante o estudo do padrao
(D12 - Solicitou os registros das construgoes dos alunos por meio de desenhos nas questoes 1,
2 e 3 e DI5 - Solicitou o procedimento de construg¢do da figura da etapa 4, questio 4),
observamos na mesma resposta anteriormente dada a Pergunta 6, algumas de suas razdes

(Quadro 17).

Quadro 17 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 6)

Categoria e
Resposta a Pergunta 6 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

Entdo, essa construcao inicial, que foi o objetivo, j&
comecou a despertar neles essa visualizagdo de
algum padrio, inclusive na constru¢do de cada um | Uso de desenhos

” N s Epistémico:
dos triangulos. O que estava acontecendo, nao possibilita a P13
! . o ~ ~ relagdo pessoal
lembro se era mais dois, era mais trés, enfim. Nao, expressao € a .
. n . . T do professor a
¢ s0 vocé colocar mais dois e sempre colocar mais | visualizacdo do .
. o . 5 ; : i pedagogia
dois para a proxima, vocé vai ter mais dois, mais padrdo

dois, alguma coisa assim. Entdo, isso ja propiciou
uma visualizacdo do padrio.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Diante desse trecho a professora expressa que os desenhos produzidos pelos alunos tém

o papel de desperta-los para a visualizagdo do padrao e a expressao deles. Portanto, a professora
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utiliza-se de um saber que diz respeito a importancia do reconhecimento do padrao geométrico
de uma sequéncia para o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno, o que manifesta
a influéncia da relag¢do pessoal do professor a pedagogia.

Ao perguntarmos a professora, na Pergunta 7, o motivo pelo qual ela havia
acrescentado na questdo 5 da sua proposta didatica que os alunos determinassem a quantidade
de palitos necessarios para obter as figuras das etapas 5 e 6, sem recorrer a construcdo das

figuras (D6), ela justificou da seguinte forma:

Professora: Exatamente, para que eles consigam falar o padrao. Que isso € algo que eu
entendo muito que faz parte da generalizagdo. Se vocé consegue falar e refletir sobre
como aquilo esta acontecendo, como aquele padrdo estd acontecendo, vocé€ consegue
descrever com uma facilidade maior qual ¢ a generalizagdo que vocé esta vendo. Eu
sinto isso muito no meu dia a dia com os meus alunos. Eu falo isso pra eles quando eles
estdo falando de fungdo, no ensino médio. E ai eu falo pra eles que a fungdo, a escrita
da fun¢@o, nada mais é do que os calculos que vocés estdo fazendo pra que vocés
consigam chegar nas respostas. Entdo, quando eu falo com eles, para que eles digam
para mim como vocé fez o calculo. Ah, ndo, eu peguei o nimero, multipliquei por 2 ¢
depois eu somei o 3. Eu falei, td vendo que vocé multiplicou por 2 e depois vocé somou
0 37 E isso, sdo essas operagdes que tem que ter na sua formula, na sua funcio. Entdo,
isso, o falar como fez, facilita, isso ai ja pensando na minha experiéncia, facilita a
questdo do entendimento do que significa essa generalizagdo, que nada mais ¢ do que
vocé esta fazendo a mesma coisa que com os niimeros concretos, s6 que isso vai ser
uma... como chama, um padrio, um padréo em que vocé€ sempre vai recorrer 20 mesmo
tipo de operagdo, com 0os mesmos nimeros e resultados que serdo diferentes, ja puxando
para a questdo da funcdo, que vao ser resultados diferentes porque a gente estd falando
sobre a relagdo de dependéncia entre os outros dois nimeros, mas ¢ sempre a mesma
operagdo, ¢ sempre 0 mesmo pensamento, ¢ o mesmo padrdo. Entdo ¢ ai que vem a
questdo, vamos tentar comecar a observar os padrdes que estdo 14 e puxar para aqueles
alunos que, eventualmente, ndo tenham entendido que existia um padrao. Entdo, nesse
momento, eu apliquei em grupos, né? Entdo, grupos com trés, quatro alunos. Entdo,
tinha alguns grupos que ja tinham percebido esse padrio e eu pedi para eles falarem. E
um falando para o outro, o outro olhava. Ah, eu ndo tinha percebido. Entdo, agora eu
percebi. Entdo, por isso que eu pedi para eles fazerem dessa maneira.

Analisando a resposta da professora, identificamos trechos da sua fala que transmitem
as razdes pelas quais ela acrescentou a questdo a sua proposta didatica (D6 - Acrescentou as
etapas 5 e 6 no inicio da exploragdo e sem recorrer a construg¢do das figuras feitas

anteriormente) (Quadro 18).

Quadro 18 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 7)

Categoria e

Resposta a Pergunta 7 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)
Exatamente, para que eles consigam falar o | A explicitagcdo do oA
- . p ; ~ > Epistémico:
padrdo. que isso ¢é algo que eu entendo muito que | padrao facilita o ~
relagdo pessoal

faz parte da generalizacdo. Se vocé consegue falar processo de
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e refletir sobre como aquilo estd acontecendo,

generalizagao dos

do professor a

como aquele padrio estda acontecendo, vocé alunos pedagogia
consegue descrever com uma facilidade maior qual
¢ a generalizagdo que vocé estd vendo.

. de . .. | Conhecimento e
Entdo, isso, o falar como fez, facilita, isso ai ja . Historia didatica:

. A o po pratico sobre o .
pensando na minha experiéncia, facilita a questao uso da historia
do entendimento do que significa essa o interaluno de uma
R verbalizacao na
generalizacdo. . turma alvo
aprendizagem
[..] facilita a questdo do entendimento do que
significa essa generalizagdo, que nada mais ¢ do
que vocé esta fazendo a mesma coisa que com 0s
numeros concretos, sO que isso vai ser uma... como . oA
~ ~ . Conhecimento da Epistémico:
chama, um padrdo, um padrdao em que vocé€ sempre ~ . ~
. . < relacdo existente relacdo pessoal
vai recorrer a0 mesmo tipo de operagdo, com 0s N
. P entre padrdes, do professor ao

mesmos nuameros ¢ resultados que serdao diferentes, N
ja puxando para a questdo da fun¢do, que vao ser generalizagao e saber a ser
Jap P q q fungoes ensinado

resultados diferentes porque a gente estd falando
sobre a relacdao de dependéncia entre os outros dois
nimeros, mas € sempre a mesma operacao, €
sempre 0 mesmo pensamento, ¢ 0 mesmo padrao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Segundo a resposta da professora, o incentivo a comunica¢do entre os alunos e a
explicitacdo do raciocinio sdo estratégias essenciais para o desenvolvimento da autonomia
intelectual e reflexiva dos alunos. A professora utiliza uma abordagem pedagogica que valoriza
a verbalizacdo dos processos de pensamento dos alunos para compreensao de padroes e
construgdo de generalizagdes, demonstrando uma preocupa¢do em criar um ambiente de
aprendizagem onde a comunicacdo e¢ a troca de ideias entre os alunos favoregam o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Compreendemos que tal decisdo estd associada,
conforme Bessot (2019), a relagdo pessoal do professor a pedagogia.

Em sua fala, a professora evidencia que a explicitacdo dos calculos auxilia os alunos a
se aproximarem mais facilmente da generalizagdo, e que compreender e descrever padroes ¢
fundamental para a constru¢do do pensamento algébrico. Tal fato revela a influéncia do fator
decisional ligado a relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado. A professora mostra
uma compreensdo acerca da relagdo existente entre padrdes, generalizagdo e funcgoes,
demonstrando proximidade com o saber a ser ensinado € como eles se articulam.

Ainda nesse trecho da entrevista, a professora ao evocar experiéncias anteriores sobre a

turma na qual esta lecionando atualmente, lembrando de situagdes nas quais os alunos foram
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incentivados a verbalizar e compartilhar suas descobertas, revelam a influéncia do fator historia
interaluno de uma turma alvo. Como apontam Bessot (2019) e Bonna et al. (2020) sobre esse
fator decisional, na pesquisa, foi evidenciado na fala da professora quando ela se recorda de
uma decisdo anterior e dos efeitos dessa decisdo sobre o comportamento de seus alunos.

Na Pergunta 9, quando questionada sobre o que a motivou a acrescentar na questao 3
da proposta original (questdo 7 da proposta da professora) a solicitagdo da descricdo de como
os alunos chegaram ao resultado da questdo (D13), a professora apresentou a seguinte

declaracdo:

Professora: Esse ai, eu pensei nela, ¢ a mesma questdo ¢ o objetivo é exatamente para
vocé conseguir observar que a gente tem uma quantidade de palitos, desculpa, uma
quantidade de tridngulos, a partir dos triangulos, que foi essa primeira observagao que
ocorreu na tabela. Que a partir dessa quantidade de tridngulos vocé consegue calcular
fazendo o dobro mais um em relagdo a quantidade de palitos. Nesse caso é exatamente
para mostrar que ndo ¢ necessario simplesmente, a gente consegue fazer a volta, tanto
do niimero de tridngulos para a quantidade de palitos, e o contrario também, o nimero
de palitos para a quantidade de tridngulos que tem ali. Entdo, essa relacdo que aparece
ali, essa relacdo precisa ficar evidente. Existe essa dependéncia e essa dependéncia vem
tanto de um lado quanto do outro, de uma variavel entre a outra. E ai, tem a questdo do
aluno perceber que existe uma sequéncia de nimeros que vai atender a essa regra que
estd acontecendo. Se ele percebe que é o dobro mais um, ele vai ter que pensar nesse
numero. Que nimero eu consigo o dobro, coloco mais um e d4 87? Talvez surgiria ai
uma resolucdo de uma equagdo para conseguir fazer isso. Ou ndo, ele pode ir
pensando. Entdo por isso que eu pedi pra descrever como ele chega ao resultado positivo
ou negativo. Entdo ele vai talvez, se ele entendeu a questdo do padrio, ele vai entender
que eu preciso pensar em um nimero, multiplicar por dois, somar um, e sera que isso
vai chegar em 87? Se sim, ai ele vai dizer 14 como ele fez. Algumas solugdes pra mim
seria isso, né? Ele utilizar uma equagdo ou simplesmente falar como tem que dar 87, eu
sei que € o dobro de um nimero mais um, entdo eu penso que eu posso tirar o 1, tirando
o 1 de 87 tem 86, a metade de 86, e ai ele conseguiria fazer esse percurso, tanto via
equacdo, quanto falando como ele encontrou. Mas isso ai ¢ um trabalho que dentro da
sala de aula tem que ter uma interagdo bastante com o professor para que ele encaminhe
o0 aluno a pensar nisso. Que nem todos os professores ¢ alunos conseguem fazer isso de
forma natural. O aluno tem que estar raciocinando, estar nesse momento de formulagao
de respostas. Ele esta formulando a resposta dele e nessa formulagdo vao vir varias falas
que nao necessariamente sao verdadeiras. Entdo, pensando em Brousseau, que ¢ a ideia
total dessa sequéncia, eles estariam formulando as respostas deles e automaticamente
validando para ver se aquilo realmente € efetivo. Ento, alguns vao estar pensando dessa
forma. E outros vao estar indo de dois em dois até chegar a 87. Entdo isso sim pode
acontecer. E ai algum ou outro... Ndo, ndo precisa ser desse jeito. A gente pode trocar
as informagdes aqui, 6. E uma outra forma de fazer. Entdo isso aconteceu la
também. Entdo ¢ bem interessante que isso... Nessa questdo ser bem interessante isso
acontecer.

Ao analisarmos a resposta da professora, destacamos os trechos da sua fala que
justificam sua decisdo D13 - Solicitou a descrigdo de como eles chegaram ao resultado da

questdo. (Quadro 19).
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Quadro 19 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 9)

Categoria e

Resposta a Pergunta 9 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)
Que a partir dessa quantidade de tridngulos vocé
consegue calcular fazendo o dobro mais um em
relacdo a quantidade de palitos. Nesse caso ¢
exatamente para mostrar que ndo ¢ necessario | Importancia da Epistémico:
simplesmente, a gente consegue fazer a volta, tanto | percepgao pelo p1s )
, A . ~ relagdo pessoal
do nimero de triangulos para a quantidade de | aluno da relagdo
. p , , . . do professor ao
palitos, € o contrario também, o niumero de palitos | existente entre as
s oA ) - . saber a ser
para a quantidade de tridngulos que tem ali. Entdo, variaveis ensinado
essa relacdo que aparece ali, essa relacdo precisa envolvidas
ficar evidente. Existe essa dependéncia e essa
dependéncia vem tanto de um lado quanto do outro,
de uma variavel entre a outra.
Se ele percebe que € o dobro mais um, ele vai ter
que pensar nesse nimero. Que nimero eu consigo
o dobro, coloco mais um e da 87? Talvez surgiria
ai uma resolu¢do de uma equagdo para conseguir
fazer isso. Ou nao, ele pode ir pensando. Entdo por
isso que eu pedi pra descrever como ele chega ao
resultado positivo ou negativo. Entdo ele vai talvez, .
~ ~ ; Conhecimento A
se ele entendeu a questdo do padrdo, ele vai FAtico sobre a Epistémico:
entender que eu preciso pensar em um numero, P A - relagdo pessoal
. . , . ? | importancia da )
multiplicar por dois, somar um, e serd que isso vai N do professor a
; , oo , verbaliza¢ao na .
chegar em 87? Se sim, ai ele vai dizer 14 como ele . pedagogia
~ : I~ . aprendizagem
fez. Algumas solugdes pra mim seria isso, né? Ele
utilizar uma equacdo ou simplesmente falar como
tem que dar 87, eu sei que € o dobro de um niimero
mais um, entdo eu penso que eu posso tirar o 1,
tirando o 1 de 87 tem 86, a metade de 86, ¢ ai ele
conseguiria fazer esse percurso, tanto via equacao,
quanto falando como ele encontrou.
Mas isso ai ¢ um trabalho que dentro da sala de aula
tem que ter uma interacdo bastante com o professor
para que ele encaminhe o aluno a pensar nisso. Que | conhecimento do
nem todos os professores e alunos conseguem fazer referencial de Epistémico:
isso dp forma natural. O aluno tem que estNar Brosseau sobre as | relacdo pessoal
raciocinando, estar nesse momento de formulacao etapas das do professor a
de respostas. EI? estaNforrpulaI}QO a resposta dele~ e situacdes pedagogia
nessa formulacdo vao vir varias falas que ndo didaticas

necessariamente sao verdadeiras. Entdo, pensando
em Brousseau, que ¢ a ideia total dessa sequéncia,
eles estariam formulando as respostas deles e
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automaticamente validando para ver se aquilo
realmente é efetivo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Nesse trecho notamos a presencga de trés fatores epistémicos que caracterizam a decisao
da professora. De fato, ao discutir as diferentes formas dos alunos resolverem o problema,
destacar a importincia de se identificar corretamente o padrao “o dobro mais um” e sua relagao
com conceitos como dependéncia funcional, apontando a necessidade de tornar evidente essa
relagdo de dependéncia para que os alunos avancem no processo de generalizacao reflete a
influéncia da relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado, visto que, segundo Bessot
(2019), este fator esté ligado ao conhecimento do professor sobre o contetido.

Por sua vez, ao reformular o comando da questdo, a professora apresenta uma
compreensdo pedagogica que valoriza o processo de aprendizagem, demonstrando uma
abordagem que busca incentivar seus alunos a descreverem seu raciocinio € promover a
formulagdo de hipoteses e validagdes, o que justifica que a modificagdo da proposta, relativa a
decisdo D13 também foi inspirada na Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau. Tais
aspectos caracterizam a presenga do fator decisional ligado a relagdo pessoal do professor a
pedagogia.

Dando continuidade a entrevista, na Pergunta 10 questionamos sobre o motivo pelo
qual acrescentou na questdo 4 da proposta original (questdo 8 da proposta adaptada) a frase
“Descreva este procedimento com suas palavras” (D14). A forma como a questao 4 havia sido
elaborada poderia levar os alunos a responderem apenas “Sim” ou “Nao”. Sobre esse aspecto a

professora apresentou a seguinte declaragao:

Professora: Ah, sim. Isso ai ja é buscando conduzir o aluno para uma generalizagéo.
Isso ai ¢, de fato, e € necessario também para esse processo. A gente precisa sair desse
contar fisicamente, de forma concreta, para esse pensamento mais geral acontecer. Para
isso, vocé tem que incentiva-los. Sem pensar nisso, sem pensar efetivamente no niumero.
Existe uma forma... E ai, de novo, ¢ aquele pensamento de qual ¢ o calculo que vocé
poderia fazer. Qual calculo vocé poderia fazer, o que vocé esta fazendo desde o inicio
até agora para vocé conseguir chegar nesses resultados desse estado em relagdo ao
nimero de tridngulos que tem, em relagdo ao numero total de palitos. Quais sdo os
calculos que vocés estdo fazendo, que ndo é o somar de dois em dois? O que que tem
na relacdo entre esses dois nimeros para isso acontecer? Entdo, essa etapa, ¢ & por isso
que ela foi reescrita, ndo sei se eu reescrevi da mesma maneira. Eu ndo sei se foi da
mesma maneira, mas ¢ uma etapa essencial para a questao da generalizagdo. Se ela ndo
existir, a generalizagdo também ndo vai existir [...].
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Analisando a resposta da professora, ressaltamos trechos de sua fala (Quadro 20) que
revelam a razao pela qual ela tomou a decisao D14 - Solicita a descrigdo do procedimento a

ser realizado.

Quadro 20 - Unidades de contexto e de registro (Pergunta 10)

Categoria e
Resposta a Pergunta 10 (UC) Fatores (UR) subcategorias
(Bessot, 2019)

A gente precisa sair desse contar fisicamente, de
forma concreta, para esse pensamento mais geral
acontecer. Para isso, vocé tem que incentiva-los.
Sem pensar nisso, sem pensar efetivamente no

Importancia de
conduzir os

numero. Existe uma forma... E ai, de novo, ¢ aquele alunos a uma Epistémico:
pensamento de qual ¢ o calculo que vocé poderia generalizagdo vol cfc;do pesséa /
faz?r. Qual calculo vocé quen§ fazer, o que voce | explicitada deum | g, professor ao
esta fazendo desde o inicio até agora para vocé modo saber d
conseguir chegar nesses resultados desse estado em gradualmente edavosia
relacdo ao numero de tridngulos que tem, em mais formal peadgos

relacdo ao numero total de palitos. Quais s3o 0s
calculos que vocés estdo fazendo, que ndo é o
somar de dois em dois? O que que tem na relacdo
entre esses dois nuimeros para isso acontecer?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Diante desse trecho a professora expressa uma necessidade em guiar os alunos para
além da contagem concreta, partindo para uma formalizagao (algébrica) o que revela sua
compreensdo acerca do conceito matematico envolvido (generalizacdo de padrdes) e a
importancia de conduzir os alunos a perceberem a relagdo entre as variaveis (numero de
tridngulos e numero total de palitos). Portanto, entendemos que a decisdo D14 esté4 associada,

conforme Bessot (2019), a relagdo pessoal do professor a pedagogia.

5.5 Analise dos fatores decisorios

Neste topico, buscamos apresentar uma sintese dos fatores decisérios identificados na
pesquisa e uma interpretacdo dos dados coletados. Apoiando-se em Bardin (2016), essas fases
significam tratamento dos dados e interpretacdo deles. Com o intuito de facilitar tal
compreensdo, destacamos nos quadros seguintes as decisoes didaticas tomadas pela professora

durante a reconstru¢do da proposta didatica e os fatores que influenciaram tais decisdes. Os
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quadros estdo organizados de acordo com as decisdes tomadas, conforme as categorias: 1 -
Exploragado dos elementos da sequéncia, 2 - Andlise do Padrdo e 3 - Registros dos alunos
Diante do exposto no Quadro 21, percebemos que as decisoes tomadas pela professora
agrupadas na categoria Exploragcdo dos elementos da sequéncia (Categoria 1) tiveram
influéncia de fatores do tipo epistémico e historia didatica. No entanto, identificamos uma maior
frequéncia de fatores do tipo epistémico. Essa maior frequéncia se deve ao fato de a maioria
das decisdes elencadas nessa categoria estarem relacionadas a como a professora compreende
o ensino e a aprendizagem da Matematica e do conteido em questido. Contudo, apesar do fator
historia didatica ter aparecido com uma menor frequéncia, ndo podemos menosprezar sua
influéncia nas decisdes tomadas pela professora, uma vez que, como destaca Lima (2017),
apenas o dominio dos contetidos da disciplina que o professor ensina nao ¢ suficiente para lograr
éxito no ensino, sendo necessario, além de outros fatores, conhecer a turma, o aluno e sua

realidade.

Quadro 21 - Decisdes didaticas e fatores: exploracao dos elementos da sequéncia

Decisoes (categoria 1) - Exploragdo dos elementos da sequéncia

- DI - Nao explorou as imagens dos 3 primeiros elementos; (Q1)

- D2 - Explorou uma caracteristica geométrica de um tridngulo (primeiro elemento da
sequéncia); (Q1)

- D3 - Explorou a possibilidade de ter 2 triangulos construidos com e sem lados em
comum; (Q2)

- D4 - Explorou a constru¢do do segundo elemento da sequéncia a partir de uma
quantidade de palitos dada, de acordo com o padrao; Q2)

- D5 - Explorou a construgdo do terceiro elemento da sequéncia a partir de uma
quantidade de palitos dada, de acordo com o padrao; (Q3)

- D6 - Acrescentou as etapas 5 e 6 no inicio da explorac¢do e sem recorrer a constru¢ao
das figuras; (Q5)

- D7 - Acrescentou a etapa 15 de construgdo de acordo com o padrao. (Q6)

Fatores

- Necessidade de integrar algebra e geometria. Epistémico: relagdo pessoal
do professor a disciplina

- O reconhecimento do padrdo pelos alunos ocorre

durante a construcdo de desenhos; Epistémico: relagdo pessoal do
professor ao saber a ser

- Adequagdo gradual nas etapas de exploragdo do ensinado

padrao.
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- Uso do referencial de Brosseau sobre situacdo | Epistémico: relag¢do pessoal do
adidatica para construir sua proposta. professor a pedagogia,

- Adequacdo ao nivel de conhecimentos

matematicos prévios dos alunos; Historia didatica: historia

) . o interaluno de uma turma alvo
- Conhecimentos matematicos prévios dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

As decisoes da professora tomadas aqui (D1 a D7), de maneira geral, refletem
estratégias que articulam geometria e algebra, explorando padrdes e promovendo a transi¢ao
gradual dos alunos para um pensamento mais abstrato. Entendemos que tais decisdes
oportunizam aos estudantes o aprimoramento da sua capacidade de observagao e interpretacao,
etapas essenciais para o desenvolvimento de sua capacidade de generalizagdo e,
consequentemente, de sua capacidade de pensar algebricamente.

No que se refere a decisdo DI, a ideia de ndo explorar as imagens das trés figuras de
maneira imediata estd alinhada a inten¢do da professora de possibilitar aos alunos, a medida
que eles mesmos forem construindo tais figuras, se atentem as caracteristicas presentes no
padrao e a relacao existente entre seus elementos.

Por sua vez, no que concerne a decisdo D2, a escolha de explorar a forma geométrica
da sequéncia (tridngulo) oportuniza uma conexao entre a algebra e a geometria. Essa conexao,
por sua vez, pode promover situacdes interessantes para explorar a Matematica em diversos
contextos, de dentro e de fora da escola, como apontam Vale e Pimentel (2010).

A abordagem proveniente da decisdo D3 cria espaco para que os alunos ao explorarem
a constru¢do de triangulos com e sem lados em comum, comecem a identificar regularidades e
diferencas, que sdo essenciais para a compreensao do padrdo e sua generalizagdo.

As decisoes D4 e D5 permitem que os alunos ao explorarem a construcao dos elementos
da sequéncia (segundo e terceiro) a partir de uma quantidade de palitos dada, tenham a
oportunidade de visualizar como o padrdo evolui (embora ele ainda nao estivesse claramente
definido), permitindo que eles construam o entendimento de forma progressiva, o que facilita
o reconhecimento da relagao entre variaveis envolvidas.

Com relagdo a decisdao D6, ela exige que os alunos trabalhem com uma abordagem mais
abstrata, utilizando o padrdo numérico para prever elementos subsequentes sem a necessidade
de representagdes concretas. Tal decisdo estimula o pensamento algébrico ao desafiar os alunos
a pensarem além do concreto e estabelecer generalizagdes a partir do padrdo previamente

identificado.



116

Por fim, a decisdo D7, como ja especificado anteriormente, se constituiu basicamente
em uma adequacdo da trajetoria de construgdo gradual de compreensdo do padrao,
reposicionando a questdo para o momento em que os alunos ainda estdo explorando o padrao
num sentido mais concreto.

Desse modo, entendemos que as decisdes da professora (D1 a D7), agrupadas nessa
categoria, sdo projetadas de maneira a criar um percurso diditico que estimule o
reconhecimento do padrdo, a generalizagdo e a abstracdo, promovendo assim o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.

Ao analisarmos o quadro seguinte, Quadro 22, referente as decisdes tomadas pela
professora agrupadas na categoria Andlise do Padrdo (Categoria 2), observamos o predominio
da influéncia dos fatores do tipo epistémico. Esse fato esta atrelado a preocupagao da professora
com o desenvolvimento gradual da aprendizagem dos alunos sobre o reconhecimento do
padrdo. A professora mobiliza uma pedagogia propria para construir € organizar o ensino do
contetdo, de modo a possibilitar um refinamento no processo de visualizagdo e reconhecimento
do padrao e viabilizar o aperfeigoamento da capacidade de generalizagdo e desenvolvimento do

pensamento algébrico dos estudantes.

Quadro 22 - Decisoes didaticas e fatores: analise do Padrao na sequéncia

Decisoes (categoria 2) — Andlise do Padrao

- D8 - Propds a observacao da regularidade da forma geométrica dos trés primeiros
elementos da sequéncia (padrao); (Q4)

- D9 - Propos a observagao da sequéncia de valores das colunas com o niimero de
tridangulos e o namero de palitos; (Q6)

- D10 - Nao usou o termo padrao no enunciado. (Q6)

Fatores
- Assegurar que os alunos reconheceram o padrao. | Epistémico: rela¢do pessoal do
professor a pedagogia
- Importancia da percep¢do pelo aluno da relagdo | Epistémico: relagdo pessoal do
existente entre as varidveis envolvidas. professor ao saber a ser
ensinado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

As decisodes da professora (D8 a D10) revelam estratégias pensadas para promover a

identificacao de regularidades e a construgdo de relagdes funcionais pelos alunos.
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No que diz respeito especificamente a decisdo D8, a proposta de observar a regularidade
da forma geométrica dos trés primeiros elementos da sequéncia busca garantir que os alunos
identifiquem padrdes concretos, partindo de suas representacdes visuais para criar uma base
solida de compreensdo. Tal decisdo incentiva os alunos a considerarem a estrutura dessas
formas geométricas, conectando caracteristicas visuais a ideias mais abstratas, como relagdes
numéricas, por exemplo.

Com relagdo a decisdo D9, ao relacionar o nimero de tridngulos ao nimero de palitos,
a professora destaca a importincia de estabelecer conexdes entre variaveis, preparando os
alunos para explorar conceitos de fun¢do. Desse modo, essa decisdo estimula os alunos a
compreenderem a relacdo funcional entre varidveis, um dos principais objetivos da algebra.

Quanto a omissao do termo "padrdo", proveniente da decisao D10, uma vez que nao
questionamos a professora sobre tal agdo, acreditamos que essa omissao pode ter sido
intencional para evitar uma instru¢do direta e fomentar a autonomia dos alunos na identificacdo
da regularidade. Isto ¢, sem a palavra "padrao", os alunos precisam identificar, por si mesmos,
a regularidade ou relagdo existente entre os tridngulos construidos. Isso promove habilidades
como observagao, analise e formulagao de hipoteses, tornando a atividade mais investigativa.

As decisdes tomadas aqui pela professora, além de favorecerem aos estudantes a
oportunidade de dar continuidade a sequéncia, contribuem para que eles se expressem e
discutam o raciocinio que os levou a identificar o padrdo e continuar a sequéncia. Desse modo,
encontra-se implicita nas decisdes tomadas a ideia de que o estudante tenha como ponto de
partida uma generalizagao proxima pela descoberta do termo seguinte, relacionando cada termo
com o(s) anterior(es) e avance, progressivamente, para uma generalizacdo distante
compreendendo o padrao que determina a situagdo em sua totalidade, relacionando cada termo
com a ordem que ocupa na sequéncia, como sugere Stacey (1989). O desenvolvimento dessa
capacidade de generalizagdo (proxima e distante) ¢ um componente essencial do pensamento
algébrico e do proprio raciocinio matematico (Vale, 2009).

De maneira complementar, entendemos ainda que as decisdes tomadas nessa categoria
permitem que os alunos trabalhem ainda no campo aritmético, percebendo uma semelhanca em
alguns termos especificos da sequéncia e generalizando essa semelhanga a todos os seus termos,
de modo a simplesmente continué-la, sem a ocorréncia da dedug@o de uma expressao direta que
lhes permitam encontrar um termo qualquer da sequéncia. Radford (2006, 2010, 2013) chama
esse tipo de generalizagcdo de generalizagdo aritmética.

No proximo e ultimo quadro, Quadro 23, no que tange as decisdes tomadas pela

professora agrupadas na categoria Registros dos alunos (Categoria 3), houve a influéncia de
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fatores do tipo epistémico e histdria didatica, com uma maior ocorréncia do primeiro. Neste
caso, entendemos que a predominancia dos fatores epistémicos se deve principalmente as
concepgoes que a professora tem sobre o saber matematico a ser ensinado e sobre a pedagogia
que orienta esse ensino, o que se reflete na forma como ela estrutura a atividade e nas
abordagens utilizadas. Desse modo, a professora demonstra ndo apenas conhecer o conteudo,
mas também possuir uma visao clara de como ele deve ser ensinado e internalizado pelos
alunos, com um foco no desenvolvimento da capacidade deles de refletir sobre e generalizar

conceitos matematicos.

Quadro 23 - Decisoes didaticas e fatores: registro dos alunos

Decisoes (categoria 3) — Registros dos alunos

- D12 - Solicitou os registros das constru¢des dos alunos por meio de desenhos; (Q1,
Q2, Q3)
- D13 - Solicitou a descrigao de como eles chegaram ao resultado da questao (Q7)

- D14 - Solicitou a descri¢ao do procedimento a ser realizado. (Q8)

- D15 - Solicitou o procedimento de construcdo da figura da etapa 4 (Q4)

Fatores
- Uso de desenhos possibilita a expressdo e a
visualizacao do padrao;
- A explicitagdo do padrao facilita o processo de
generalizacdo dos alunos;
- Conhecimento pratico sobre a importancia da Epistami laci 1 d
verbalizagdo na aprendizagem; pistemico: re agao pessodi do
' . professor a pedagogia
- Conhecimento do referencial de Brosseau sobre as
etapas das situagdes didaticas;
- Importancia de conduzir os alunos a uma
generalizacdo  explicitada de um  modo
gradualmente mais formal.
- Conhecimento da relagdo existente entre padroes, o .
generalizagdo e fungdes; Epistémico: relagdo pessoal do
. . . professor ao saber a ser
- Importanma da percepgao pelo a}uno da relacao ensinado
existente entre as variaveis envolvidas.
- Conhecimento pratico sobre o uso da verbaliza¢ao Historia didatica: historia
na aprendizagem. interaluno de uma turma alvo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Ao analisarmos as decisdes da professora de solicitar desenhos e descricdo de
procedimentos de resolucdo, entendemos que tais decisdes refletem a crenga de que essas
praticas promovem a visualizacdo e a verbalizagdo do raciocinio matematico dos alunos,
facilitando a generalizagdo de padrdes e a constru¢do do conhecimento de forma cada vez mais
formal e abstrata. A proposicdo da utilizagdo dessas estratégias/ferramentas (desenhos e
verbalizacdo) esta diretamente ligada ao conhecimento pedagdgico da professora que, por meio
delas, busca ajudar os alunos a construirem seu proprio conhecimento, permitindo-lhes nao
apenas entender os conceitos, mas também articular como chegar as instrugdes dadas.

Também destacamos aqui a visdo da professora sobre como o aprendizado matematico
deve evoluir, proporcionando uma abordagem gradual em busca de uma formalizagdo
progressiva. Tal abordagem reflete a influéncia do envolvimento da professora com a teoria das
situacdes didaticas de Brousseau, que enfatiza a necessidade de estruturar atividades que
permitam aos alunos explorarem, refletir e formalizar seus conhecimentos de forma gradual.

De modo geral, as decisdes didaticas tomadas pela professora agrupadas nessa categoria
(Categoria 3) potencializam o desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes pois
promovem praticas e estratégias que estimulam a generalizagdo, o raciocinio logico e a
abstracdo, elementos centrais desse modo de pensar.

No que confere a decisdo D12, os desenhos construidos pelos alunos permitem que eles
observem o padrao e a relagdo entre as variaveis envolvidas, facilitando assim a identificacao
da regularidade. Nesse sentido, os desenhos construidos sdo importantes para ajudar os alunos
a darem o passo inicial transitarem entre o concreto e o abstrato, habilidade essencial para o
pensamento algébrico.

Por sua vez, nas decisdes D13, D14 e D15, que consistem na solicitagdo da descrigao
dos procedimentos utilizados para se chegar a um resultado, entendemos que para justificarem
suas estratégias, os alunos sao levados a organizar e verbalizar seu raciocinio promovendo a
identificacdo e a compreensao da estrutura subjacente ao padrdo. A verbalizagdo do raciocinio
¢ um ponto central no desenvolvimento de competéncias algébricas pois conecta a resolugdo de
problemas com a reflexdo sobre processos, facilitando a transi¢do para a linguagem algébrica.
Como enfatiza Radford (2006, 2010, 2013), a linguagem, tanto oral quanto escrita, contribui
para a transicdo da aritmética para a algebra, facilitando a internalizagdo da linguagem
algébrica.

Portanto, compreendemos que as decisdes tomadas aqui potencializam o

desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, na medida em que oferecem
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oportunidades para que eles explorem o padrdo, conectem representacdes e construam ideias

mais formais de maneira gradual.

5.6  Relacdes da professora com a Algebra e com o ensino de padraes e regularidades

Na entrevista realizamos uma discussdo acerca da Algebra, perguntando (Pergunta 2)
a professora sobre sua relagdo com este campo da Matematica, desde a sua formacao escolar,
enquanto estudante, até sua experiéncia como professora. E como as vivéncias provenientes
desta relagdo influenciam na elaboragao de suas aulas.

Como resposta, a professora aponta que sua relagio com a Algebra comegou muito cedo,
uma vez que ela sempre demonstrou grande interesse e gosto pela Matemadtica. Segundo a
professora, a consciéncia de sua facilidade com conceitos algébricos se deu quando na sétima
série (oitavo ano do Ensino Fundamental) conseguia realizar de forma tranquila fatoragdes de
produtos notaveis, sendo para ela algo prazeroso de ser realizado. Esse gosto pela Matematica
continuou no Ensino Médio e a impulsionou a cursar a licenciatura em Matemadtica. Na
graduagio, seu interesse pela Algebra continuou a crescer, tendo 6timos desempenhos em
disciplinas como Algebra 1, Algebra 2 e Algebra Linear, chegando a atuar como monitora de
Algebra por trés anos durante a graduagdo, o que reforgou sua relagio com a area.

A professora conta ainda que devido essa sua relagdo com a Algebra durante toda sua
vida académica, ao ingressar no mestrado e doutorado seu foco de pesquisa se manteve nesse
campo da Matematica. No entanto, a sua facilidade com a Algebra apresentou-se como um
obstaculo para seu ensino.

No que se refere & influéncia de suas experiéncias anteriores com a Algebra no

planejamento de suas aulas, a professora fez a seguinte afirmacao:

Professora: Sim, eu tive um problema que pra mim foi um problema muito
bom, por ter esse problema, de que o fato de no meu crescimento, no meu
desenvolvimento, na constru¢do dos conhecimentos que eu tive, eu ndo tive
muita dificuldade, entdo eu sofri bastante nos meus primeiros anos. Nos meus
primeiros anos eu sofri porque eu, de fato, eu ndo entendia o porqué que os
alunos ndo entendiam. Porque era muito simples na minha cabeca. E isso
comecou a mudar exatamente no mestrado. Porque no mestrado, entrando no
grupo, no GPEA 14 da PUC, eu tive contato, inicialmente, o primeiro contato
que eu tive foi exatamente com esse assunto, que € a generalizagdo de padrdes,
observagdo e generalizagao de padrdes. Foi dali que eu falei, gente, eu acho que
agora estou conseguindo entender qual é a dificuldade dos alunos, ndo ¢ algo
imediato. Eu consegui de forma imediata, ou de uma forma um pouco mais
tranquila, entender a questio da generalizag@o. Os alunos, eles ndo conseguem,
eles precisam de um passo a passo, eles precisam de um guia um pouco
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diferenciado, a maior parte deles. Ai eu comecei a entender um pouco melhor
como isso funcionava e, sim, isso me ajudou muito na questdo da elaboragdo e
até hoje me ajuda em pensar em, ndo com a minha cabeca de professora, e sim
com a cabega de aluno que esta vendo aquilo pela primeira vez, que, sim, os
alunos ja estdo vindo com algum histdrico de dificuldade na questdo de lidar
com a matematica concreta. Como ¢ que ele vai lidar com essa matematica se
tornando abstrata? Entdo, isso tudo, depois de varias leituras, passando pelo
mestrado, pelo doutorado, isso, sim, aconteceu, e eu tento, sim, constantemente
fazer isso dentro de sala de aula. Entender de forma um pouco mais profunda,
ndo superficial, tipo, vocé ndo sabe, vocé ndo estudou, voc€ ndo leu. Tentar
entender um pouco mais profundamente o porqué que existem essas
dificuldades. Se de fato ¢ em relacdo a algum conceito especifico algébrico ou
se tem uma dificuldade anterior que faga com que essa generalizagdo ndo
ocorra.

Na entrevista a professora reflete a diferenca entre sua propria experiéncia de
aprendizagem e a dos estudantes, relatando como a facilidade que tem com conceitos algébricos
dificultou sua compreensao acerca dos desafios enfrentados pelos alunos. Essa reflexdo, ou seja,
esse reconhecimento de que sua relagio com a Algebra é diferente da dos seus alunos, é
essencial para entender as dificuldades de aprendizagem deles, ao passo que reflete uma agao
pedagogica na busca de ferramentas didaticas que possam ajustar suas estratégias para atender
as necessidades dos seus alunos.

Sua relagdo com o ensino da matemadtica evolui na medida em que ela se torna
consciente de que o entendimento dos alunos sobre a disciplina exige estratégias pedagdgicas
diferentes daquelas que lhe foram suficientes. Aqui, destacamos a importancia da formagao
continuada para a evolugcdo e amadurecimento da pratica docente. Ao participar de grupos de
pesquisa e estudar temas como a generalizagao de padrdes no mestrado, a professora teve a
oportunidade de ampliar sua compreensao acerca das dificuldades dos alunos e refinar suas
estratégias de ensino, o que aprofundou ainda mais sua propria relagdo com a disciplina.

O entendimento de que a generalizacdo algébrica ndo ¢ um processo simples para a
maioria dos alunos possibilitou a professora enxergar que o seu desenvolvimento ocorre de
forma mais processual e gradativa. Essa perspectiva pode permitir a professora trabalhar a
algebra de uma maneira que ndo apenas apresente o conhecimento, mas que também apoie a
construcdo desse saber de forma acessivel, gradativa e significativa para os alunos.

Na entrevista (Pergunta 12), quando questionada sobre a existéncia de algum material
de referéncia que tenha sido utilizado como embasamento para a reconstrucao da atividade, a

professora respondeu:

Professora: Entdo, a referéncia maior ndo foi nenhuma referéncia fisica
especificamente, foi referéncia que eu ja tenho da experiéncia. Como eu disse para vocé
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na minha formacdo, o primeiro contato que eu tive com a questdo da observacao e
generalizagdo de padrdes foi desde o mestrado. Entdo, a partir dai, constantemente eu
tenho utilizado esse tipo de atividade para quando eu quero conduzir os alunos ao
pensamento funcional. Entdo, se eu for pensar especificamente num material, meu
primeiro material de referéncia foi o caderno do aluno, o caderno do professor da rede
publica. Porque 14 traz, 14 tem isso, essa ideia da generalizagdo de padrdes exatamente
no... Sétima série, oitavo ano. No oitavo ano aqui em S&o Paulo, ndo sei como ¢ ai, mas
aqui em Sdo Paulo existe o curriculo paulista. Que agora estd com um monte de outros
materiais ali de apoio, de suporte, que tem, por conta do novo ensino médio, do novo
um monte de coisa, que acabam entrando ai na questdo do curriculo do aluno. Mas existe
o curriculo paulista. E no curriculo paulista, existem muitas ideias da educagdo
matematica ali dentro. E uma das ideias que eles incorporaram foi a questio da
sequéncia didatica. Isso que a gente apresentou, sendo uma atividade 14, os exercicios
que vao aparecendo nesse caderno sdo exercicios que pedem isso para o aluno
descrever, para o aluno observar, para ele refletir. Muitas dessas atividades comecaram
a aparecer a partir de 2008, que foi a primeira elaborag@o, o inicio da implementacdo
desse curriculo paulista. Foi a partir dali que eu comecei a ter essa experiéncia. e
juntamente com um grupo de pesquisa que também estava trabalhando com isso. E ai,
a partir dai, o que eu adaptei foi baseado nessa experiéncia com o caderno e com o grupo
de pesquisa que estava trabalhando com isso. Nao foi com o material em especifico. Foi
mais com essa experiéncia mesmo de lidar com esse tipo de atividade.

Observamos, a partir desse recorte da fala da professora, que ela possui conhecimento
e acesso a propostas de ensino que exploram sequéncias didaticas, particularmente sobre
generalizacdes de padrdes. Esses materiais, a saber o curriculo paulista, estiveram integrados
com a sua formacao profissional. A professora também destaca que a experiéncia acumulada
com a leitura dos cadernos dos alunos foi fonte de ideias para as modificagdes da proposta

original da sequéncia.
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6 CONCLUSOES

Na busca por respostas a nossa questdo norteadora da pesquisa, a saber, Quais fatores
influenciam as decisoes diddticas de professores de Matemdtica na elaborag¢do de uma
proposta de ensino que favorega o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da
explorag¢do de padroes e regularidades?, realizamos uma investigagdo sobre as mudancgas
realizadas por uma professora na adaptacdo de uma proposta dada. Associamos a essas
modificacdes, decisdes didaticas e fatores decisorios.

Como resultado, identificamos modificacdes nos enunciados das questdes 1, 2, 3,4 ¢ 9
da versdao original da sequéncia didatica. Ao analisar essas modificagdes, associamos,
precisamente 15 modificagdes realizadas pela professora organizadas em trés categorias:
aquelas mudangas que dizem respeito a forma de conduzir a exploracdo da constru¢do da
sequéncia, (categoria 1 com 7 decisdes); aquelas que enfatizam a analise do padrao pelos alunos
(categoria 2 com 4 decisdes) e a aquelas que dizem respeito a solicitacao de registros dos alunos
em seus processos e resultados (categoria 3 com 4 decisdes). Além disso, observamos que
existem questdes onde mais de uma decisdo foi tomada, inclusive decisdes pertencentes a
categorias diferentes.

A categoria 1 apresentou quase metade da quantidade de modificagcdes em comparacao
com as demais. Isso significa que as decisoes relativas as mudangas da sequéncia didatica
voltaram-se mais para a forma de explorar a construcao da sequéncia.

Com base nas andlises realizadas, inferimos que as decisdes tomadas pela professora
para reconstru¢do da proposta didatica (D1 a D15) emergiram da influéncia direta de uma
combinagdo de fatores do tipo epistémico e do tipo historia didatica. No que se refere as
decisdes tomadas na categoria 1 - Exploragdo dos elementos da sequéncia, houve uma maior
predominancia da influéncia de fatores do tipo epistémico em compara¢do com os ligados a
historia didatica. Os do tipo epistémico, além de terem surgido com uma maior frequéncia,
foram identificados em seus trés subtipos (relagdo pessoal do professor a pedagogia; relagdo
pessoal do professor a disciplina; relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado),
enquanto do tipo historia didatica foi identificado apenas o que se relaciona com a historia
interaluno de uma turma alvo.

Com relacdo a categoria 2 - Analise do Padrdo, foram identificados apenas fatores
epistémicos ligados a relagcdo pessoal do professor a pedagogia e a relagdo pessoal do

professor ao saber a ser ensinado. Por fim, no que diz respeito a categoria 3 - Registros dos
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alunos, identificou-se a influéncia tanto de fatores do tipo epistémico quanto do tipo historia
didatica, com uma maior incidéncia dos primeiros. Os do tipo epistémico evidenciados
contemplam os subtipos: relagdo pessoal do professor a pedagogia e relagdo pessoal do
professor ao saber a ser ensinado. Com respeito ao fator histéria didatica, mais uma vez foi
identificado apenas o que se relaciona com a historia interaluno de uma turma alvo.

Desse modo, temos que os fatores do tipo epistémico emergem como principais
influenciadores nas decisoes didaticas da professora, em especial os ligados a relacdo pessoal
do professor a pedagogia e a relagdo pessoal do professor ao saber a ser ensinado.
Acreditamos que a predominancia desses dois subtipos de fatores epistémicos esta diretamente
relacionada as concepgdes da professora sobre o saber matematico a ser ensinado e sobre a
pedagogia que orienta esse ensino.

Analisando o perfil académico e profissional da professora, inferimos que as decisoes
tomadas para reconstru¢do da sequéncia didatica (D1 a D15) foram claramente moldadas por
seu conhecimento teérico-pedagogico, adquirido na sua formagdo académica, especialmente
em Educacdo Matematica, bem como por sua experiéncia pratica acumulada ao longo de 19
anos, especialmente no Ensino Médio, que proporcionou percepcdes importantes sobre as
dificuldades e necessidades dos alunos.

A anélise da sequéncia didatica modificada pela professora sugere um potencial para
explorar as diferentes formas de pensamento algébrico descritas por Radford (2009, 2010a,
2018): factual, contextual e simbolico. As questdes de 1 a 7 exploram situagdes concretas ¢
numeros especificos, familiarizando os alunos com padrdes e regularidades (pensamento
algébrico factual). Ja as questoes 8 e 9 trazem a ideia do trabalho com a indeterminagao
explicita (pensamento algébrico contextual). Por fim, as questdes 10 a 12 desatiam os alunos a
usar linguagem algébrica formal (pensamento algébrico simbolico).

Por outro lado, ¢ importante considerar que, embora as questoes possuam potencial para
explorar esses trés tipos de pensamento algébrico, hd a possibilidade de os alunos ndo
conseguirem mobilizar esses estratos em todas as suas formas. Haja vista que fatores como
conhecimentos prévios insuficientes, dificuldades na interpretagdo de questdes ou limitagdes
no dominio das representacdes algébricas podem interferir no processo. Nesse sentido, a
mobilizagdo plena do pensamento algébrico depende do nivel de compreensdo dos alunos,
exigindo ajustes e mediagdes do professor para superar possiveis dificuldades, adaptando
estratégias pedagdgicas para apoiar os alunos nas transigdes entre os niveis de abstracao.

O produto educacional derivado dessa pesquisa consiste na versdo comentada da

sequéncia didatica analisada, compreendendo um material didatico fundamentado e
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direcionado ao Ensino Médio, com foco no desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes a partir da exploragdo de padrdes e regularidades. O material busca incentivar os
alunos a identificarem padrdes e generaliza-los, possibilitando transitar gradualmente entre
representacdes concretas, contextuais e simbdlicas, alinhadas as teorias de Radford.

O produto educacional estd organizado de forma gradativa, partindo de atividades
concretas que exploram numeros especificos (pensamento factual), avancando para tarefas que
abordam indeterminacdes explicitas (pensamento contextual) e culminando na formalizagao
algébrica por meio de formulas e graficos (pensamento simbolico).

Cada etapa do produto estd acompanhada de comentarios reflexivos que apresentam:
expectativas de respostas; intervengdes a serem realizadas; identificacdo de possiveis
dificuldades dos estudantes e orientagdes para que o professor atue como mediador nesses
momentos.

Acreditamos que o produto educacional, além de beneficiar diretamente os estudantes,
também servirda como um instrumento de formacdo continuada para professores. A
apresentacdo comentada da sequéncia didatica e as analises reflexivas contribuem para a
ampliacao do repertdrio pedagdgico dos docentes, incentivando praticas mais fundamentadas e
ajustadas as necessidades dos alunos.

Portanto, julgamos que o produto educacional, fruto desta pesquisa, tem potencial para
estimular uma compreensao mais profunda e significativa da algebra; promover o protagonismo
dos alunos, ao permitir que construam conhecimento de maneira significativa; e enriquecer o
ensino de matematica no Ensino Médio com uma abordagem dinamica, reflexiva e compativel
com contextos reais de aprendizagem.

A pesquisa realizada aqui, trouxe contribui¢des relevantes para compreender os fatores
que influenciam as decisdes didaticas de uma professora de Matematica no desenvolvimento
de uma proposta para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Contudo, embora apresente
uma analise qualitativa detalhada, a pesquisa ndo incluiu a implementagao pratica da sequéncia
didatica na sala de aula, o que limitou a possibilidade de observar como as decisdes tomadas e
os fatores decisorios impactam diretamente o aprendizado dos alunos. Uma outra limitagdo da
pesquisa consiste no fato dela ter sido centrada em uma tnica professora, o que pode restringir
a diversidade de perspectivas e experiéncias relacionadas as decisdes didaticas e fatores
decisorios.

Desse modo, para superar as limitagdes mencionadas, algumas acdes podem ser
realizadas em estudos futuros. A primeira delas seria a implementacao da sequéncia didatica

em sala de aula, permitindo observar como os alunos interagem com as atividades propostas e
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como as decisdes didaticas impactam suas aprendizagens. J4 a segunda seria a inclusdo de
professores de diferentes contextos escolares e niveis de experiéncia para compreender melhor
como fatores variados influenciam suas decisoes.

Nessa perspectiva de continuidade, a pesquisa abre caminhos para desdobramentos
futuros como a realizacdo de um estudo de doutorado que envolva a implementacao pratica do
produto educacional em salas de aula do Ensino Médio, analisando ndo apenas a eficacia das
estratégias propostas, mas também os ajustes necessarios para diferentes realidades escolares.

Portanto, embora essa pesquisa tenha gerado descobertas valiosas, sua continuidade ¢é
fundamental para validar e ampliar os resultados. A execu¢do do produto educacional e a
analise de seu impacto na sala de aula podem oferecer respostas mais completas e diretas a
questao norteadora, fortalecendo o vinculo entre pesquisa académica e pratica docente e

promovendo um ensino de Matematica mais eficaz e significativo.
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APENDICE A — CARTA DE APRESENTACAO

CARTA DE APRESENTACAO DO PESQUISADOR
Ao Senhor(a) Professor(a) Assunto: Apresentacio da Pesquisa
Prezado(a) Professor(a)

Sou o mestrando Wendson César Silva do Nascimento, do Programa de P6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica - PPGECEM, do Centro de Ciéncias e
Tecnologia — CCT, da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB. Estou desenvolvendo uma
pesquisa de Mestrado intitulada “As decisoes didaticas do professor de matematica na
perspectiva do desenvolvimento do pensamento algébrico a partir de padroes e
regularidades”, sob a orientacdo da Profa. Dra. Cibelle de Fatima Castro de Assis.

O objetivo da minha pesquisa consiste em analisar os fatores de influéncia das decisdes
didaticas tomadas por professores de Matematica para o desenvolvimento do pensamento
algébrico de estudantes por meio da exploragdo de padrdes e regularidades. Assim, solicito sua
autorizagdo para que possa entrar em contato para a realizagdo de uma Entrevista de forma
online e voluntaria para a contribui¢ao da pesquisa.

Saliento que apenas o pesquisador em questdo e sua orientadora terdo acesso as
respostas. Além disso, caso queira se retirar da pesquisa tera seu direito de retirar-se garantido.

O professor que aceitar participar desta pesquisa terd ciéncia que a analise dos dados
sera feita respeitando a sua opinido e sera fiel as suas palavras, sem emitir juizos de valor em
suas respostas. Os dados coletados nesta pesquisa serdo utilizados apenas para fins cientificos,
sendo fidedignos com a realidade.

Informamos também que os participantes ndo receberdo nenhum tipo de recompensa
financeira pela sua participa¢do voluntaria.

Agradeco sua compreensdao e colaboracdo no processo de desenvolvimento desta
pesquisa de Mestrado e colocamo-nos a disposi¢do para eventuais esclarecimentos.

Desde ja agradeco sua atencao e eventual colaboragao.

Atenciosamente,

Wendson César Silva do Nascimento

Mestrando do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica - PPGECEM, do
Centro de Ciéncias e Tecnologia — CCT, da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB
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APENDICE B - QUESTOES DA SEQUENCIA DIDATICA (VERSAO 1)

ATIVIDADE - Os palitos de fosforo

Observe como os triangulos sdo formados na sequéncia abaixo:

K\ N ) 4 K "9d

Etape | Etape 2 Etape 3

01. Desenhe/Construa a figura da etapa seguinte dessa sequéncia. Quantos palitos foram
necessarios para construir os triangulos dessa figura?

02. A partir do padrdo apresentado na construgdo dos tridngulos com palitos de fosforo,
complete a tabela e responda:

ETAPA | NUMERO DE TRIANGULOS | NUMERO DE PALITOS
1 1 3
2 2 5
3 3 7
4 4 9
5 5 11
6 6 13

Como ficard a imagem da figura na 10 etapa? Quantos palitos de fosforo foram
necessarios para construir essa figura?

Explique como podera obter a figura referente a 100" etapa dessa sequéncia.

03. Existe, nesta sequéncia, alguma figura composta por 87 palitos? Se existir, indique sua
ordem/etapa correspondente.

04. Existe uma forma de descobrir quantos palitos sdo necessarios para formar figuras com um
numero qualquer de triangulos?

05. Como vocé explicaria a um colega, que nao acredita na sua regra anterior, que ela funciona?
06. Escreva uma expressao algébrica (formula) que traduza a sua regra descrita anteriormente.
07. Quais sdo as variaveis envolvidas na questdo?

08. Agora que vocés ja encontraram a funcdo, que tal construir um grafico que relacione o
numero de palitos com o nimero de triangulos?

09. Quantos palitos sdo necessarios para construir todos os tridngulos até a etapa 15?
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APENDICE C - ROTEIRO DA ENTREVISTA

1 — Qual a sua formagao profissional e ha quanto tempo leciona matemética? Ha quanto tempo
voce atua como docente no ensino médio?

2 — Qual a sua relagdo com a algebra desde sua formacao escolar, na educacao bésica, até sua
experiéncia como professora? Por exemplo, vocé sentiu alguma dificuldade de aprendizagem
e/ou de ensino, € hoje com base na sua experiéncia vocé prepara aulas também pensando nessas
dificuldades vivenciadas por vocé?

3 — Olhando para a atividade proposta no ambito do projeto PIPRINT, de modo geral, houve
alguma necessidade de adequacao para sua realidade de sala de aula? Quais os fatores que o
motivaram a realizar ou ndo essas adequacdes?

4 — A proposta inicial da atividade ja trazia a principio as trés primeiras figuras da sequéncia
prontas. Por qual motivo vocé optou por ndo as trazer desse modo na sua proposta didatica?

5 — Por que vocé escolheu fazer com que os alunos construissem cada uma das trés primeiras
figuras da sequéncia, ao invés de ja as apresentar previamente?

6 — Com que intengdo vocé prop0Os a questdo 4 da sua proposta didatica, visto que ele ¢ uma
adaptacdo da questdo 1 da proposta original?

7 — Por qual motivo vocé acrescenta a questao 5 na sua proposta didatica? Por que vocé solicita
que os alunos determinem a quantidade de palitos necessarios para construir as figuras das
etapas 5 e 6 sem que eles recorram a construgao das figuras?

8 — Por que vocé decidiu reescrever na sua proposta didatica o item (a) da questdo 6 (item (a)
da questdo 2 da proposta original)?

9 — Com que intengdo vocé optou por reescrever na sua proposta didatica questdo 7 (questdo 3
da proposta original)?

10 — Por que vocé reescreveu na sua proposta didatica o comando da questdo 8 (questao 4 da
proposta original)?

11 — Por que vocé optou por trazer a ultima questdo da proposta original para o item (c) da
questdo 6 da sua proposta didatica?

12 - Vocé utilizou algum material de referéncia como embasamento para
reconstru¢ao/adaptacao da atividade? Qual material foi utilizado e por qué?
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ANEXO A - QUESTOES DA VERSAO ADAPTADA PELA PROFESSORA

1. Imagine que sejam dados palitos de fosforo para seu grupo. E possivel construir um
tridangulo em que cada palito representa um destes lados? Registre como seria o desenho desta
figura.

2. Como se daria a construgao de dois tridngulos com alguns destes palitos? Quantos serdo
estes palitos? Serd possivel a construcdo de dois tridngulos com menos de seis palitos? Neste
caso, quantos palitos seriam necessarios? Desenhe uma representacao desta figura.

3. Com a ideia utilizada no item anterior, como vocé construiria trés triangulos com menos
de nove palitos? Quantos palitos seriam necessarios para esta constru¢do? Faca a
representacao desta figura.

4. Observe as trés figuras das etapas 1, 2 e 3 ja construidas. O que vocé observa de comum
na construcdo das figuras da etapa 2 e 3? Como seria a constru¢ao da figura da etapa seguinte
(etapa 4)?

5. Seguindo este mesmo padrdo, e sem a constru¢do da figura, como fariam para construir as
figuras das etapas 5 e 6? Quantos palitos sdo necessarios em cada uma destas etapas?

6. A partir das figuras dos tridngulos com palitos de fosforo construidas, complete a tabela a
seguir:

NUMERO DE NUMERO DE
AR TRIANGULOS PALITOS
1
2
3
4
5
6

a) Observe a sequéncia de valores das colunas com o nimero de tridngulos e o nimero
de palitos. Como vocé descreveria a imagem da figura na 10" etapa? Quantos palitos
de fosforo foram necessarios para construir essa figura?

b) Explique como podera obter a figura referente a 100* etapa dessa sequéncia.

¢) Quantos palitos sdo necessarios para construir todos os tridngulos até a etapa 15?

7. Imagine que vocé possui 87 palitos. Existe, nesta sequéncia, alguma figura composta por
esta quantidade de palitos? Descreva como chegou no resultado positivo ou negativo. Se
existir, indique a etapa correspondente.
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8. Existe alguma forma para descobrir quantos palitos sdo necessarios para formar figuras
com um numero qualquer de tridngulos? Descreva este procedimento com suas palavras.

9. Como vocé explicaria a um colega, que ndo acredita na sua regra anterior, que ela
funciona?

10. Escreva uma expressdao algébrica (férmula) que traduza a sua regra descrita
anteriormente.

11. Quais sdo as varidveis envolvidas na questao?

12. Agora que vocés ja encontraram a fun¢do, que tal construir um grafico que relacione o
numero de palitos com o nimero de triangulos?
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ANEXO B - TRANSCRICAO DA ENTREVISTA

Bom dia, Joice.
Bom dia!

Vocé estd me ouvindo bem?
Estou sim

Entdo vamos comecgar. O objetivo dessa entrevista ¢ discutirmos as
modificacdes realizadas por vocé na sequéncia didatica elaborada no PIPRINT para que a gente
possa tentar identificar alguns fatores que levaram vocé a realizar essas mudangas. Vocé viu
que eu mandei pra vocé o roteiro de entrevista e as duas versdes da sequéncia didatica, a
elaborada no projeto e a adaptada por vocé?

Vi sim. Eu creio que deu para melhorar a minha lembranga e entender de fato o
porqué que eu fiz cada coisa.

Entdo, 6timo. Entdo, vamos comecar o roteiro de entrevista. E a primeira
pergunta do roteiro era o seguinte. Qual a sua formacao profissional e hd quanto tempo leciona
matematica? Ha quanto tempo vocé atua como docente do ensino médio?

Sim, vamos la. A minha formacgdo ¢ licenciatura em matematica. Entao, fiz a
licenciatura em matematica. Tenho aperfeicoamento e especializagdo também na area de
matematica. No caso, especializacdo em educagdo matematica. O meu mestrado e o meu
doutorado, eles foram feitos na PUC, Sdo Paulo. Os dois também sdo em educag¢do matematica.
Entdo, mestrado e doutorado. E como docente, eu ja atuo ha 19 anos. Estou no meu 19° ano ai
de docéncia. Fiquei dez anos no Ensino Publico Estadual Paulista, e ai os outros nove, que eu
estou nesses ultimos nove, eu trabalho no Instituto Federal de Sao Paulo, no campus
Itaquaquecetuba. E no ensino médio especifico, eu tenho 15 anos de experiéncia,
especificamente no ensino médio. Nesse tempo, s6 deixei de estar atuando efetivamente no
ensino médio por conta de um tempo que eu fiquei afastada para cumprir o doutorado. Mas,
exceto isso, todos os outros anos eu tive o contato com o ensino médio. E também alguns anos,
concomitantemente, com o ensino fundamental. E isso? Tem alguma coisa a mais?

Nao, acho que fechou essa primeira pergunta. A segunda pergunta seria, no
caso, qual a sua relagdo com a algebra desde a sua formagao escolar, na educacao basica, até a
sua experiéncia como professor. Por exemplo, vocé sentiu alguma dificuldade de aprendizagem
e ou de ensino, e hoje, com base na sua experiéncia, voc€¢ prepara aulas também pensando
nessas dificuldades vivenciadas por vocé?

Vamos la. A minha relacdo com a algebra, sim, ela comecou muito cedo. Eu
sempre gostei de matemadtica, de estudar matematica. E eu costumo dizer, isso eu tinha
percebido j& que eu gostava de matematica quando mais nova, assim, crianga, mas eu comecei
a entender que eu sabia um pouco mais de matematica, né, enquanto crianga, quando eu tava
na sétima série em que a gente comegou a ver o quadrado da soma pela diferenca. Quando a
gente comegou a ver o produto da soma pelo produto soma, eu falei, gente, eu acho que eu gosto
disso. As fatoragdes eu adorava fazer. O professor colocava 14 algum tipo de dificuldade, eu
conseguia €xito na dificuldade que ele colocava. Entdo, eu falei, eu acho que eu consigo fazer
isso. E ai a minha relacdo com a algebra comegou, nesse enfrentamento dessas questdes de
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fatoragdes dos produtos notaveis . E ai foi. Comegou no proprio ensino médio. Eu sempre tive
bastante facilidade. Eu nunca tive efetiva dificuldade em matematica. Isso foi algo que me
motivou sempre, fazer matematica, porque pra mim era facil, assim, né? Eu entendia, ndo era
facil, mas eu entendia, segundo minha explicagdo. E a mesma coisa aconteceu na faculdade. Na
faculdade, eu comecei a ver as coisas que estavam sendo feitas, dadas nas disciplinas. E na
disciplina de algebra, algebra 1, algebra 2, algebra linear, que tem alguns assuntos de algebra,
eu sempre fui muito bem. Inclusive, durante a graduacao, eu fiquei trés anos sendo monitora de
algebra. Entdo, a algebra sempre esteve presente no meu percurso como um todo. E ai, estando
no mestrado e no doutorado, meu foco acabou sendo também na algebra por conta dessa
experiéncia, esse lado de experiéncia inicial de vida, isso ja aconteceu. Entao, eu falei, bom,
vou focar no mestrado. No mestrado, o tema foi a divisibilidade. E no meu doutorado, o tema
foi o Teorema Fundamental da Aritmética. Entdo, alguns podem até pensar, mas divisibilidade,
o Teorema Fundamental da Aritmética, eles sdo algebra? Sim. Para nds, a gente entende que
sim, essa ¢ uma parte da algebra. A teoria dos numeros ¢ uma parte da algebra, até porque ¢ a
partir dela que a gente consegue ter a questdo da generalizagdo, e assim por diante. Entdo a
gente, sim, faz parte da algebra. E ¢ bastante interessante que quando a gente pensa que a
algebra abrange também a teoria elementar dos numeros, a gente d4 uma riqueza maior a esses
temas, por exemplo. Dele, que vai além do que isso ¢ muito fécil, isso todo mundo consegue
fazer, todo mundo consegue aprender, e ndo € assim que acontece, né? Ai vocé comentou sobre
se 1sso me ajudou na minha prética.

Isso, se a sua experiéncia anterior com relagdo a algebra, se isso faz com que
voce, de certa forma, pense nas atividades propostas pensando nas suas experiéncias.

Sim, eu tive um problema que pra mim foi um problema muito bom, por ter esse
problema, de que o fato de no meu crescimento, no meu desenvolvimento, na constru¢ao dos
conhecimentos que eu tive, eu ndo tive muita dificuldade, entdo eu sofri bastante nos meus
primeiros anos. Nos meus primeiros anos eu softi porque eu, de fato, eu ndo entendia o porqué
que os alunos ndo entendiam. Porque era muito simples na minha cabega. E isso comegou a
mudar exatamente no mestrado. Porque no mestrado, entrando no grupo, no GPEA 14 da PUC,
eu tive contato, inicialmente, o primeiro contato que eu tive foi exatamente com esse assunto,
que ¢ a generalizacdo de padrdes, observagdo e generalizacao de padrdes. Foi dali que eu falei,
gente, eu acho que agora estou conseguindo entender qual ¢ a dificuldade dos alunos, ndo ¢
algo imediato. Eu consegui de forma imediata, ou de uma forma um pouco mais tranquila,
entender a questao da generalizagdo. Os alunos, eles ndo conseguem, eles precisam de um de
um passo a passo, eles precisam de um guia um pouco diferenciado, a maior parte deles. Ai eu
comecei a entender um pouco melhor como isso funcionava e, sim, isso me ajudou muito na
questdo da elaboragao e até hoje me ajuda em pensar em, ndo com a minha cabeca de professora,
e sim com a cabeca de aluno que esta vendo aquilo pela primeira vez, que, sim, os alunos ja
estdo vindo com algum histdrico de dificuldade na questdo de lidar com a matematica concreta.
Como ¢ que ele vai lidar com essa matematica se tornando abstrata? Entdo, isso tudo, depois de
varias leituras, passando pelo mestrado, pelo doutorado, isso, sim, aconteceu, e eu tento, sim,
constantemente fazer isso dentro de sala de aula. Entender de forma um pouco mais profunda,
ndo superficial, tipo, voc€ ndo sabe, voc€ ndo estudou, vocé nao leu. Tentar entender um pouco
mais profundamente o porqué que existem essas dificuldades. Se de fato ¢ em relacao a algum
conceito especifico algébrico ou se tem uma dificuldade anterior que fagca com que essa
generalizagdao nao ocorra.

Otimo, perfeito. Entdo vamos para a terceira. Isso, consegui responder
perfeitamente a questdo. E vamos agora para a terceira. Na terceira questao, olhando para a
atividade. Agora a gente vai focar especificamente na atividade.
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Eu posso abrir a atividade aqui s6 para eu ver?
Pode sim, com certeza.
Eu estava com ela aqui pronta? Nao sei onde ela esta agora. Aqui. Aqui, ok.

Pronto. Entdo, olhando para a atividade, na proposta, no ambito do Piprint, de
modo geral, houve alguma necessidade de adequagdo para a sua realidade de sala de aula? Quais
os fatores que a motivaram a realizar ou nao essas adequagoes?

A adequagdo aconteceu porque, a principio, a atividade que veio, aplicada 14 na
Franca e tudo mais, ela veio com foco no ensino fundamental. Entdo, era para o ensino
fundamental e, como eu estava no ensino médio, aquilo do jeito que estava para o ensino médio,
eu achei um pouco basico demais, entendendo que poderia ter algum outro tipo de
aprofundamento. Entdo, imaginando que eles estdo no ensino médio, o ensino médio tem a
questdo das fungdes sendo trabalhadas. E ai o meu pensamento foi o porqué ndo usar essa
atividade para também comecar a ter uma inicializagdo da questdo da fungdo, da questdo da
relagdo que existem entre duas varidveis. E ai eu vi nessa atividade o potencial para gerar esse
primeiro contato, ou algum contato, porque acabou que, quando eu apliquei, alguns alunos ja
tinham contato, ja tinham tido contato com a fungao, inclusive com esse tipo de atividade.
Entdo, eles ja conheciam mais ou menos essa atividade, mas eles ndo sabiam o significado
futuro, o que poderia ser feito depois, que para mim o objetivo eram as fungdes. Para eles era
s6 olhar os tridngulos e encontrar ali alguma coisa. Mas para a gente tinha uma outra
perspectiva. Entdo, exatamente, a motivacao foi. Inicialmente foi para um nivel escolar e eu
estava em outro ¢ a adaptagdo foi necessaria pra ndo ser uma coisa muito imediata, pra eles
acharem que ¢ uma coisa até muito facil, eventualmente, na hora de fazer. Descobri que talvez
se eu tivesse colocado a atividade do mesmo jeito, traria tantas dificuldades quanto. Exatamente
por tudo que eu falei na outra questdo. Mas assim, eu senti inicialmente essa necessidade de
adaptar.

Vocé aplicou para que... Nao ta no roteiro, mas s6 pra ter nogao, vocé aplicou
para que ano?

Primeiro ano. E, primeiro ano do ensino médio. E no dia da aplicacio tinha uma
aluna que era do terceiro. Porque ela tava 14 e falou, ah, t6 esperando a minha irma, eu posso
participar? Falei, pode participar. E ai acabou que essa aluna do terceiro ano, ela ja tinha feito
muitas questoes em relacdo a isso, ja tinha visto progressoes aritméticas, geométricas, entdo ela
tinha ai um leque de conhecimento um pouco maior, € ai no grupo dela eles falaram, era so6
fazer isso, era so fazer isso facil, isso € facil. Ai um outro grupo ja ndo era assim, que eram de
alunos s6 do primeiro ano, que eram um pouco mais de dificuldade. Entdo, ja estou falando da
atividade. Enfim, s para vocé€ entender o que aconteceu. Essa aplicagao.

Pronto. Ai, como eu ja havia enviado, essa primeira... Esse primeiro anexo,
depois do roteiro, foi a atividade proposta no Piprint e a segunda foi a que vocé adaptou. Ai
agora a pergunta vai ser, ja com relacdo, vao ser perguntas mais especificas. A proposta inicial
da atividade ja trazia a principio as trés primeiras figuras da sequéncia pronta. Por qual motivo
vocé optou por nao as fazer desse modo na sua proposta didatica?

O motivo foi exatamente para buscar trabalhar outros aspectos que ndo
necessariamente a questdo da algebra. Imaginando que eu estou no primeiro ano, o primeiro
ano ele ja tem um arcabouco um pouco maior de conhecimento, pelo menos deveria ter, que
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faga com que eles consigam entender instru¢des. Entdo, no caso, a gente poderia trabalhar a
questdo da geometria, do conhecimento do que sdo as figuras, no caso, triangulares, o que
significa ser um triangulo equilatero, o porqué aquilo ali ¢ um tridngulo equilatero. Todos os
lados desse triangulo teriam a mesma medida, entdo quais seriam as consequéncias? Eu queria
explorar com eles os possiveis desenhos que poderiam ter, tridngulos equildteros, quando eles
sdao desenhados um lado comum ao outro. E foi interessante que isso apareceu na atividade.
Eles foram fazendo e falei, olha, um, ai coloca um palito. Eles ndo tiveram a ideia de olhar para
os alunos, os palitos e tudo mais. Eu tirei essa ideia de fazer com palitos e pedi para que eles
fizessem escrevendo e desenhando, que para mim era uma dificuldade maior para eles, porque,
com os palitos, voc€ perceberia que os palitos tém a mesma medida. E, desenhando, nao
necessariamente. Vocé teria que entender que o seu desenho teria que formar triangulos que
tém a mesma medida de lado. E aconteceu, em um dos grupos, em que os tridngulos nao ficaram
de lado, Mesmo separados, eles ndo estavam girados. Ficaram um pra cima e dois pra baixo.
Eles fizeram isso. E conseguiram fazer isso com medidas diferentes dos lados. Eles aumentaram
um lado e ficou muito maior do que o outro lado. Entdo, quando isso aconteceu, eu falei, nossa,
que legal. Que ai eram outros aspectos que poderiam ser trabalhados também nessa atividade,
que ¢ o aspecto da nomenclatura, da classificacdo, dos tridngulos, e o porqué que eles sao
chamados assim, quais sdo as caracteristicas e propriedades dai, por conta desse desenho que
eles fizeram. E tem vdrias outras coisas que poderiam ser trabalhadas que acabaram nao
trabalhando, mas que isso poderia comecar um outro trabalho que vem além de pensar s6 na
parte da atividade. Achei que esse momento de descoberta dos desenhos que poderiam ser
criados também faria parte do inicio desse raciocinio algébrico, dessa generalizagdo. Uma vez
que ele vai ter que contar obrigatoriamente, ele vai ter que pensar nessas posi¢des € isso poderia
dar o primeiro gatilho para tentar pensar, ah, aqui € s6 colocar mais um, aqui ¢ s6 colocar mais
um, coloca assim, coloca assim. Entdo isso poderia iniciar esse pensamento. E esses outros
aspectos também poderiam ser trabalhados.

Otimo. Por que vocé escolheu fazer com que os alunos construissem cada uma
das trés primeiras figuras da sequéncia ao invés de jé as apresentar previamente?

E, exatamente. Até quando eu fui pensar nessa organizagio, eu lembrei do Gui
Brousseau, em relagdo as sequéncias didaticas. A teoria das sequéncias didaticas, a gente tem
1Ss0 como pressuposto, em que a gente apresenta uma atividade, essa atividade ¢ um exemplo
disso, em que ¢ uma situacdo adidatica, em que a gente apresenta isso para o aluno, Ele ndo
sabe, efetivamente, qual € o seu objetivo, mas ele segue as suas orientagdes para fazer algo.
Entdo, o fato de ndo mostrar os desenhos era para tentar trazer esse adidatico. Eu ndo sei o que
val acontecer, sabendo que muitos deles ja tiveram essa experiéncia de observar padrdes,
porque € algo que esta muito presente nos materiais do ensino fundamental agora, no finalzinho,
no nono ano. Entdo, ja tem esse tipo de atividade, contar bolinhas, de contar quadradinhos e ver
qual € o centésimo, isso tem no ensino fundamental. Enquanto alguns que chegaram no ensino
médio, eles chegaram com algum tipo de bagagem, porque antes de aplicar essa atividade, eu
jé tinha aplicado uma avaliag¢do diagnostica na sala. E ai, nessa avaliagdo diagnostica, tinha uma
atividade, um exercicio 14, em que eles tinham que fazer, ndo a generaliza¢dao, mas descobrir
algum padrdo. Entdo, ndo era uma atividade nova pra eles. Se eu simplesmente mostrasse, eles
ja sabiam. Ah, ja sei, € para entrar no centésimo nimero. Entdo, ¢ exatamente para trazer essa
dificuldade de que aquele desenho, sim, aquela forma de construir, ela vai trazer padrdes e ela
vai trazer no futuro, depois de vocé analisar, essa generalizagao.

Otimo. Préxima questao.
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O que ¢ o correto? Nao ¢ nem o correto, mas eu estou respondendo o que esta
acontecendo.

Nao, esta 6timo. Estd 6timo. A proxima questdo é com que intengdo vocé
prop0s a questdo 4 da sua proposta didatica, visto que ela ¢ uma adaptacdo da questdo 1 da
proposta original.

A questdo 1 ¢ desenhe a etapa ... quanto € necessario para construir... Ta, o 4. E
agora deixa eu ver a minha 4. 1, 2, 3, 4. 2 e 3. Sim, esse aqui, na verdade, ¢ a mesma questao.
Quando eu pensei na quarta, € como se a quarta fosse exatamente o inicio da atividade proposta.
Entdo, a minha adaptagdo foi as trés primeiras, foi para explorar essa construgdo. Essa
construgdo da sequéncia. E a quarta questao seria, de fato, a primeira. Entdo, olha s6, agora que
vocés pensaram, como a gente... E 14 na hora, quando eu apliquei, eles ja comecaram a falar
sobre isso. Nao, ¢ isso. Para construir a outra, ¢ s6 colocar de dois em dois a mais que a gente
consegue fazer o outro. Isso ja comecou a ser falado. Entdo, essa construgdo inicial, que foi o
objetivo, ja comegou a despertar neles essa visualizagdo de algum padrio, inclusive na
construcdo de cada um dos tridngulos. O que estava acontecendo, nao lembro se era mais dois,
era mais trés, enfim. Nao, ¢ s6 vocé colocar mais dois e sempre colocar mais dois para a
préxima, vocé vai ter mais dois, mais dois, alguma coisa assim. Entdo, isso ja propiciou uma
visualiza¢dao do padrao. Entao, ali foi mais para eles. Se eles ndo perceberam o padrao ainda,
durante a construgdo, nas questdes 1, 2 e 3, na 4, olha, agora olhe a questdo 1, 2 e 3. Estd vendo
alguma coisa que esta acontecendo de uma para outra? O que tem em comum nessa constru¢ao?
Entdo, o que aconteceria também em comum com a quarta? Na quarta também entraria esse
padrdo. Entdo, para mim, essa constru¢do inicial j& sustentaria essas ideias.

Otimo. Proxima questdo. Por qual motivo vocé acrescenta a questio 5 na sua
proposta didatica? Porque vocé solicita que os alunos determinem a quantidade de palitos
necessarios para construir as figuras das etapas 5 e 6, sem que eles recorram a construgdo das
figuras.

Exatamente, para que eles consigam falar o padrao. que isso ¢ algo que eu entendo
muito que faz parte da generalizagdo. Se vocé consegue falar e refletir sobre como aquilo esta
acontecendo, como aquele padrdo estd acontecendo, vocé consegue descrever com uma
facilidade maior qual ¢ a generalizagcdo que vocé esta vendo. Eu sinto isso muito no meu dia a
dia com os meus alunos. Eu falo isso pra eles quando eles estao falando de funcao, no ensino
médio. E ai eu falo pra eles que a funcao, a escrita da fung¢do, nada mais ¢ do que os célculos
que vocés estdo fazendo pra que vocés consigam chegar nas respostas. Entdo, quando eu falo
com eles, para que eles digam para mim como vocé fez o calculo. Ah, ndo, eu peguei o numero,
multipliquei por 2 e depois eu somei o 3. Eu falei, td vendo que vocé multiplicou por 2 e depois
vocé somou o 3? E isso, sdo essas operagdes que tem que ter na sua formula, na sua fungio.
Entao, isso, o falar como fez, facilita, isso ai ja pensando na minha experiéncia, facilita a questao
do entendimento do que significa essa generalizacdo, que nada mais € do que vocé esta fazendo
a mesma coisa que com 0s numeros concretos, SO que isso vai ser uma... como chama, um
padrdo, um padrdo em que vocé sempre vai recorrer ao mesmo tipo de operagcdo, com 0s
mesmos numeros e resultados que serdo diferentes, ja puxando para a questao da fungdo, que
vao ser resultados diferentes porque a gente estd falando sobre a relagdo de dependéncia entre
os outros dois nimeros, mas ¢ sempre a mesma operagao, € sempre 0 mesmo pensamento, € 0
mesmo padrio. Entdo ¢ ai que vem a questdo, vamos tentar comegar a observar os padroes que
estao 14 e puxar para aqueles alunos que, eventualmente, nao tenham entendido que existia um
padrdo. Entdo, nesse momento, eu apliquei em grupos, né? Entdo, grupos com trés, quatro
alunos. Entdo, tinha alguns grupos que ja tinham percebido esse padrao e eu pedi para eles
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falarem. E um falando para o outro, o outro olhava. Ah, eu nao tinha percebido. Entdo, agora
eu percebi. Entdo, por isso que eu pedi para eles fazerem dessa maneira.

Otimo. Proxima questdo, porque vocé decidiu reescrever na sua proposta
didatica o item A da questao 6 que corresponde ao item A da questao 2 da proposta original?

Perai, item A... Perai, da 2... Calma ai... Isso, ta! A, 2, como ficaria dessa? Assim,
ai ja ¢ o momento em que, uma vez que eles ja conseguiram observar que existe um padrao,
eles percebem que tem um padrdo, mas ¢ muito comum eles perceberem um padrido
simplesmente em relagdo as somas. Eles observam que tem... Ah, ta acontecendo aqui. Deixa
eu sO olhar aqui. Aqui, € isso que ele ta percebendo. Ele observa simplesmente os resultados
finais. Entdo, da quantidade total dos palitinhos. Entdo, o que aconteceu 14? Quando tem um
palitinho, tem trés. O numero de palitos, né? Tem dois tridngulos e cinco. Ele ndo percebe essa
relagdo que existe entre o nimero de tridngulos, isso de cara, t4? O nimero de tridngulos ¢ a
quantidade total de palitos. Ele s6 vai falando assim. Ah, vai pulando de dois em dois. E o pular
de dois em dois, efetivamente, para a generalizacdo nao ¢ o padrao que estd acontecendo. O
padrdo que tem que ser observado é em relacdo ao nimero de tridngulos e a quantidade de
palitos. Entao, essa tabela, ela ¢ importantissima, ela ndo pode deixar de existir. Exatamente
para que vocé fomente no aluno essa questao de observar nao o quanto estd pulando de tantos
em tantos, né? E o fato de vocé pedir para ir para o décimo e ai vocé ir para o vigésimo, vigésimo
quinto, € para tirar essa visao de vamos pular de dois em dois, porque isso vai dar um pouco de
trabalho. Como € que a gente pode fazer de uma forma, observando algo que estd acontecendo,
que vai facilitar esse meu céalculo. Entdo, é pra tirar isso mesmo, pra tirar o de dois em dois. E
1sso mesmo que eu tava acontecendo, a cada dois quadradinhos, palitinhos a mais, formava um
novo triangulo, era isso. Entdo, € pra ndo pensar apenas no resultado final e observar. E ai, nessa
questdo em especifico, Alguns alunos... Eu tive que fazé-los olhar essa relagdo. Entdo, fazer
essa tabela fez com que eles observassem o 1, 3, 02 ¢ 0 5. Nossa, ¢ o dobro mais um. Esse o
dobro mais um sé apareceu depois que a tabela estava pronta e ndo na confeccio da figura,
efetivamente.

Otimo. Entdo, no caso, vocé optou por reescrever dessa forma para chamar a
atencao para essas duas informagoes, esses dois dados importantes.

Exatamente. Essa relacdo que existe entre eles. Porque eles ndo estavam... Na
verdade, eu sabia que isso ia acontecer. Que eles nunca observam... Nunca ndo. Se vocé nao
pede para eles observarem essa relagdo entre o niimero de tridngulos e palitos total, eles s6 vao
tentar encontrar o resultado. Eles ndo vao observar, ah, ¢ o vigésimo, entdo vocé dobra mais
um. Nio. Eles véo tentando de dois em dois. E muito comum isso acontecer. Ah, mas é muito
grande, ndo... Ah, ele pediu qual que estaria no milésimo lugar, o milésimo tridngulo. Nossa, ¢
muito grande, ndo quero fazer. Entdo, para tentar, eles observarem ali na tabela. A tabela, eu
acho que ¢ um recurso absolutamente primordial quando vocé est4 tentando observar padrdo. E
ali que vocé consegue mostrar isso na tabela, e tanto na minha quanto na original, realmente ele
¢ absolutamente necessario.

Otimo. Nona questdo, com que intengdo vocé optou por reescrever na sua
proposta didatica a questao 7, que corresponde a questdao 3 da proposta original?

T4, deixa eu ver aqui a 3. S6 olhar aqui. A 3, qual que ¢ a 3?7 Ah, ta. E isso. Aqui
também. Deixa eu ver. E a mesma... Eu escrevi a mesma coisa, né?

Isso. E vocé reescrever ou vocé... Aham.
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Esse ai, eu pensei nela, ¢ a mesma questdo e o objetivo ¢ exatamente para vocé
conseguir observar que a gente tem uma quantidade de palitos, desculpa, uma quantidade de
triangulos, a partir dos tridngulos, que foi essa primeira observagdo que ocorreu na tabela. Que
a partir dessa quantidade de triangulos vocé consegue calcular fazendo o dobro mais um em
relacdo a quantidade de palitos. Nesse caso ¢ exatamente para mostrar que ndo ¢ necessario
simplesmente, a gente consegue fazer a volta, tanto do nimero de tridngulos para a quantidade
de palitos, e o contrario também, o nimero de palitos para a quantidade de triangulos que tem
ali. Entdo, essa relacdo que aparece ali, essa relagdo precisa ficar identica. Existe essa
dependéncia e essa dependéncia vem tanto de um lado quanto do outro, de uma varidvel entre
a outra. E ai, tem a questdo do aluno perceber que existe uma sequéncia de nimeros que vai
atender a essa regra que estd acontecendo. Se ele percebe que ¢ o dobro mais um, ele vai ter
que pensar nesse numero. Que numero eu consigo o dobro, coloco mais um e da 87? Talvez
surgiria ai uma resolu¢do de uma equacdo para conseguir fazer isso. Ou ndo, ele pode ir
pensando. Entdo por isso que eu pedi pra descrever como ele chega ao resultado positivo ou
negativo. Entdo ele vai talvez, se ele entendeu a questdo do padrio, ele vai entender que eu
preciso pensar em um numero, multiplicar por dois, somar um, e sera que isso vai chegar em
87?7 Se sim, ai ele vai dizer 14 como ele fez. Algumas solugdes pra mim seria isso, né? Ele
utilizar uma equagao ou simplesmente falar como tem que dar 87, eu sei que € o dobro de um
niimero mais um, entdo eu penso que eu posso tirar o 1, tirando o 1 de 87 tem 86, a metade de
86, e ai ele conseguiria fazer esse percurso, tanto via equa¢do, quanto falando como ele
encontrou. Mas isso ai ¢ um trabalho que dentro da sala de aula tem que ter uma interacdo
bastante com o professor para que ele encaminhe o aluno a pensar nisso. Que nem todos os
professores ¢ alunos conseguem fazer isso de forma natural. O aluno tem que estar
raciocinando, esta nesse momento de formulagdo de respostas. Ele esta formulando a resposta
dele e nessa formulagdo vao vir varias falas que ndo necessariamente sdo verdadeiras. Entdo,
pensando em Brousseau, que ¢ a ideia total dessa sequéncia, eles estariam formulando as
respostas deles e automaticamente validando para ver se aquilo realmente ¢ efetivo. Entao,
alguns vao estar pensando dessa forma. E outros vao estar indo de dois em dois até chegar a 87.
Entdo isso sim pode acontecer. E ai algum ou outro... Nao, ndo precisa ser desse jeito. A gente
pode trocar as informagdes aqui, 6. E uma outra forma de fazer. Entdo isso aconteceu la
também. Entdo ¢ bem interessante que isso... Nessa questdo ser bem interessante isso acontecer.

E... Vocé falando ai, eu lembrei de quando eu apliquei também aqui pra...
Quando eu apliquei aqui, quando chegou nessa caixao de eles... encontrarem a centésima
quantos palitos teria na centésima figura pelo menos comigo aqui alguns grupos eles fizeram
assim eles fizeram uma filinha com 10 e multiplicaram depois separadamente por 10 para
chegar na 100 s6 que ai eles esqueceram de que a filhinha com 10 tinha que estar encostada na
outra filhinha com 10 eles fizeram assim aqui comigo também.

Entdo, a questdo do forgar, orientar a observar o padrao ¢ para evitar essas coisas
que eles fazem, porque a gente sabe que eles tentam facilitar. Nao, eles tentam encontrar uma
logica dentro do desafio que vocé deu, mas ¢ uma logica que traz ai alguns conceitos errados.
Entdo, dentro dessa perspectiva, eles conseguem pensar, € acho que esse ¢ o mais legal de fazer
esse tipo de exercicio, essa atividade, a gente observar que os nossos alunos sao muito criativos
na hora de pensar em solugdes. Eles utilizam o arcabouco de ferramentas que eles t€ém, que
podem ser ferramentas bastante elementares, ¢ eu s6 sei somar. Entdo, eu vou fazer tudo
somando. E vao chegar na resposta de alguma maneira. O quadro, pedir para que eles escrevam,
essa discussdo que hé entre eles, faz com que essas ferramentas, de alguma maneira, se
amplifiquem. Porque um vai estar dando uma outra ferramenta para outro grupo, para outro
aluno, que ndo necessariamente ¢ esse tao trabalhoso, né? E que gera uma resposta equivocada.
Entdo ¢ bastante interessante esse momento da atividade.
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At outra coisa, Joyce, quando eu falo também de reescrever, ¢ de tipo assim,
vocé pegou a mesma questao da proposta inicial e reescreveu da sua maneira, né? Ai também
¢ no sentido de perguntar assim, Vocé achava que como estava escrito inicialmente ndo estava
compreensivel o suficiente para o seu aluno ou a forma que vocé reescreveu facilitou a
compreensdo por eles ou chamou a atengdo mais para uma coisa que a questdo nio estava
chamando a atencao, sabe? Também nesse sentido.

Sim. Nao, o reescrever, deixa eu ver, sO olhar primeiro aqui. Existe nessa sequéncia
alguma figura composta por 87? Se existir, indique sua ordem. Sim, reescrever pra que eles
entendam melhor. Foi pra entender melhor mesmo. Escrevi aqui, deixa eu s6 lembrar aqui.

A 7 eraa 3, a original.
A 7. Isso.
Asua7¢éa3.

Isso. Foi para um melhor entendimento da questdo. O que eu achei que nao estava
tdo compreensivel para eles pode ser uma coisa besta, né? Mas ali estava escrito uma questao
de ordem na original. Deixa eu ver. Aqui. Existe nessa sequéncia alguma figura composta por
87 palitos? Na sequéncia. Se existir, indique sua ordem ou etapa correspondente. Eu entendi
que dizer isso, eu entendi que sua ordem para eles seria algo complexo, porque a gente esta
falando de uma sequéncia. Ah, mas eu sei se sequéncia ¢ o décimo, € o quinto, mas nao ¢ s6 em
relagdo a sequéncia. A gente, o tempo todo 14, estava trabalhando com niimero de triangulos. A
gente ndo estava trabalhando com ordem. Primeiro, segundo, terceiro. Entdo, eu achei por bem
tirar essa questdo da ordem e falar da questao da sequéncia, uma sequéncia de triangulos. Entdo,
se eu falar tridngulo na etapa 15, ndo, ndo ¢ na etapa 15, ¢ a figura composta com 15 tridngulos.
Entdo, foi nesse sentido que houve a mudanga. Eu ndo sei se faz sentido isso ai.

Sim, sim, com certeza. Era isso, com certeza. Décima questdo né porque vocé
reescreveu na sua proposta didatica que o comando da questao 8 que € a questdo 4 da original.

Ah, sim. Isso ai ja ¢ buscando conduzir o aluno para uma generalizacdo. Isso ai &,
de fato, e € necessario também para esse processo. A gente precisa sair desse contar fisicamente,
de forma concreta, para esse pensamento mais geral acontecer. Para isso, vocé tem que
incentiva-los. Sem pensar nisso, sem pensar efetivamente no nimero. Existe uma forma... E ai,
de novo, ¢ aquele pensamento de qual ¢ o calculo que vocé poderia fazer. Qual calculo vocé
poderia fazer, o que vocé estd fazendo desde o inicio até agora para vocé conseguir chegar
nesses resultados. desse estado em relagdo ao niimero de tridngulos que tem, em relagdo ao
numero total de palitos. Quais sdo os calculos que vocés estao fazendo, que ndo € o somar de
dois em dois? O que que tem na relagdo entre esses dois nlimeros para isso acontecer? Entdo,
essa etapa, e ¢ por isso que ela foi reescrita, ndo sei se eu reescrevi da mesma maneira. Eu nao
sei se foi da mesma maneira, mas ¢ uma etapa essencial para a questdo da generalizagdo. Se ela
ndo existir, a generalizagao também nao vai existir. Qualquer... ai é qual?

A 8, eu acho que vocé mudou a férmula de apresentar para os alunos.
A 8 e voltando ao original.

A4.
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A 4. E, foi s6 uma forma de escrever diferente mesmo, mas com o objetivo mesmo
de pensar nessa questao da multiplicagdao e da formula propriamente dita. Essa questdo ndo ¢
necessariamente para a formula, mas assim, a forma de pensar esse calculo, né? vocé observar
o numero de tridngulos e conseguir ter essa resposta.

Ok.
E o inicio da generalizacao, isso tem que acontecer.

Questdo 11 agora, né? A minha questdo 11, né? Por que vocé optou por trazer
a ultima questao da proposta original para o item C da questao 6 da sua proposta?

Perai. Ai, meu Deus. Perai, deixa eu pegar aqui. Fala de novo, por favor.

Porque vocé optou por trazer a tlltima questao da proposta original. Vocé pegou
a ultima questdo da proposta original e trouxe para o item C da sua sexta questao.

Ah, sim. Eu trouxe porque eu achei que ela estava deslocada ali. Eu achei
realmente que ela estava deslocada porque todo esse pensamento mais concreto de vocé saber
quanto que esta... E a etapa 15, no caso, que ele colocou como sendo a etapa 15, era uma etapa
muito proxima do que eles ja estavam fazendo. Entdo, 14 vocé chegar no final de todo o trabalho
de observacao de padrdo, em que ele ja vai observar um calculo, vocé colocar essa questao, eu
achei meio desproporcional. Entdo, eu botei ela 14 onde ele estava ainda trabalhando com a
questdo de observar esse padrdo, de escrever e tentar entender qual ¢ esse padrdo. Eu entendo
que ali poderia, deixa eu ver... Eu sei que na etapa C tem a questdo da gente pensar na soma de
todos os... E ai poderia trabalhar na questao de progressdes aritméticas, somas de progressoes.
Mas ai ¢ para suscitar essa questdo de como € que eu poderia fazer essa soma de uma forma
mais rapida que ndo é somando um por um. Também ¢ pensando sempre nessa generalizagao.
Eu falei, vou trazer ela para ca para eles pensarem também na generalizagdo e pensar que
também pode haver padrdes se eu quisesse somar até 1a. Ok.

Questdo 12. Vocé utilizou algum material de referéncia como embasamento
para a reconstrucao ou adaptacdo da sua atividade? Se sim, qual material foi utilizado e por
que?

Entdo, a referéncia maior ndo foi nenhuma referéncia fisica especificamente, foi
referéncia que eu ja tenho da experiéncia. Como eu disse para vocé na minha formacdo, o
primeiro contato que eu tive com a questdo da observagao e generalizagao de padroes foi desde
o mestrado. Entdo, a partir dai, constantemente eu tenho utilizado esse tipo de atividade para
quando eu quero conduzir os alunos ao pensamento funcional. Entdo, se eu for pensar
especificamente num material, meu primeiro material de referéncia foi o caderno do aluno, o
caderno do professor da rede publica. Porque 14 traz, 14 tem isso, essa ideia da generalizagdo de
padrdes exatamente no... Sétima série, oitavo ano. No oitavo ano aqui em Sao Paulo, nao sei
como ¢ ai, mas aqui em S3o Paulo existe o curriculo paulista. Que agora estd com um monte de
outros materiais ali de apoio, de suporte, que tem, por conta do novo ensino médio, do novo um
monte de coisa, que acabam entrando ai na questao do curriculo do aluno. Mas existe o curriculo
paulista. E no curriculo paulista, existem muitas ideias da educacao matematica ali dentro. E
uma das ideias que eles incorporaram foi a questdo da sequéncia didatica. Isso que a gente
apresentou, sendo uma atividade 14, os exercicios que vao aparecendo nesse caderno sao
exercicios que pedem isso para o aluno descrever, para o aluno observar, para ele refletir.
Muitas dessas atividades comegaram a aparecer a partir de 2008, que foi a primeira elaboracao,
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o inicio da implementac¢do desse curriculo paulista. Foi a partir dali que eu comecei a ter essa
experiéncia. € jJuntamente com um grupo de pesquisa que também estava trabalhando com isso.
E ai, a partir dai, o que eu adaptei foi baseado nessa experiéncia com o caderno e com o grupo
de pesquisa que estava trabalhando com isso. Nao foi com o material em especifico. Foi mais
com essa experiéncia mesmo de lidar com esse tipo de atividade.

E ¢ isso . Chegamos ao final das perguntas. E, Joyce, eu sou muito grato, nao
sei nem como agradecer a vocé por estarmos aqui hoje, por vocé estar colaborando com essas
respostas, com a minha pesquisa. Muito obrigado mesmo por tirar um pouco do seu tempo, que
¢ muito corrido. Vocé vive ai numa cidade grande e a gente ja conversou isso no inicio, esse
tempo que vocé tem de deslocamento, enfim. Muito obrigado mesmo.

Eu que agradeco, agradego seu convite, porque eu também fiquei bastante feliz,
porque quando a gente tava la no Piprint, é... Piprint, né? Piprint, Piprint. Tinha tanto P, né?
Que eu ndo sabia falar direito. Quando a gente tava 14, eu falei, serd que vai rolar alguma coisa?
Sera que a gente vai conseguir fazer alguma coisa? E assim que abriu a possibilidade para o
Ensino Médio, porque a principio estava s6 no Fundamental, né? E ai quando a Barbara falou,
ah, participa, vocé ¢ do Médio, mas a gente pode fazer. Eu falei, nossa, que legal que esta sendo
feito isso, um trabalho grande. que t4 sendo feito e que eu to fazendo parte. E ai pensar que isso
ta gerando no seu trabalho, t4 gerando o seu trabalho, e ai a gente t4 conseguindo compartilhar
esse tipo de coisa no seu trabalho, eu também na sala de aula, eu acho que isso € o que a gente
tem que fazer como educador matematico. E isso que a gente tem que fazer. Eu aqui na minha
cidade, vocé ai na sua, e aos pouquinhos a gente vai tentando modificar ai o que tem, com cada
um fazendo um pedacinho. Acho que isso ¢ absolutamente importante. E eu agradego bastante
a participagdo. E se vocé precisar, em outro momento, voce esta fazendo o mestrado, ndo ¢?

Isso, isso.
Vocé vai para o doutorado. Se vocé precisar, estamos ai a disposi¢do, td& bom?

T4 bom. Muito obrigado. Eu estava dizendo aqui em casa, eu vou ter um ano
que vem, vai ser meu ano sabatico. Eu ndo vou fazer nada, eu quero... E ¢ isso.

Eu vou te falar como foi a minha historia. Do meu mestrado pro meu doutorado,
eu terminei o mestrado em 2010. O meu doutorado eu s6 comecei em 2017. Conclui agora em
2021. Porque eu falo que tem que ser bastante corajoso pra ligar uma coisa na outra.

Eu preciso de uma respirada. Eu t6 assim numa fase, assim, ja terminando a...
Vamos pras lamentagdes agora, né? Terminando as perguntas. E ja hoje eu tava conversando
com a minha orientadora. Disse, professor, eu nao t6 conseguindo produzir. Eu ndo consigo
abrir meu texto. Eu fico procrastinando. Daqui a pouco eu vou fazer. Daqui a pouco eu vou
fazer. O tempo passa e eu ndo fago nada. A semana passa. E eu me pergunto, meu Deus, eu nao
abri nem o computador. Mas ¢ porque Eu ndo estou conseguindo, minha cabega nao...

Eu vou te falar que no meu mestrado, eu ndao sei como ¢ que ¢ a questao das
disciplinas. Vocés tém muitas disciplinas ai?

O programa que eu estou, ele deveria ter menos. Eu acho que ele deveria ter
menos, mas acho que tem muitas disciplinas.

Eu me lembro que no meu mestrado, eles exigiam que a gente fizesse um total de
nove disciplinas. Divididas ai nos dois anos de mestrado. Mas as disciplinas eram tao pesadas
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que a gente ndo conseguia escrever. Porque, além de tudo, a gente trabalhava. No meu caso, o
momento que eu tinha para o mestrado era 0 momento que eu estava la. Entdo, para a escrita,
ndo. Eu sei que eu consegui escrever o meu trabalho em seis meses. E foi s6 o tempo que eu
tive, porque foi um ano e meio de disciplinas, e ai os outros trés meses eu até¢ pedi um més a
mais, né, do tempo, pra conseguir concluir, mas eu tive que escrever tudo em seis meses. E essa
escrita em seis meses, ela foi muito dura, porque eu estava nessa condi¢ao o tempo todo. Eu
ndo sei nem o que escrever, 0 que escrever ou como escrever, mas eu preciso escrever. E eu
sentava em treta com todo mundo e eu falei, ndo, E ai a minha, isso ai, tanto no mestrado quanto
no doutorado, eu entendi que isso ¢ a minha forma, né, isso ¢ pra tudo. Um artigo que vocé
tenha que escrever, eu tenho que escrever um artigo agora. Eu ndo sento no meu computador
enquanto o artigo ndo estiver pronto na minha cabega. Entdo, foi assim no mestrado e assim no
doutorado. No momento que eu sentei, em dois meses eu escrevi tudo. Mas pra esses dois meses
acontecer, eu fiquei oito meses procrastinando, elaborando todos os textos na minha cabeca.
Uma vez que eu sabia o que eu ia escrever nesse tOpico, nesse outro topico, nesse outro topico
dentro da minha cabega, a escrita foi de uma beleza, assim, 6. Foram bem tranquilos.

Aqui no meu programa, eu acho que ¢ basicamente isso. Eu também terminei
com um ano e meio as disciplinas, por causa do meu tempo. Teve semestre que eu ndo tinha,
como eu ia dois dias na semana para o programa, s6 podia ir um dia na semana, entdo eu tive
que fracionar as minhas disciplinas e aqui, eu ndo sei ai com vocés, mas aqui até o estagio
docéncia ¢ obrigatorio.

Aqui ndo.

Aqui € obrigatorio, no programa da gente € obrigatério, entdo até o tempo para
o estagio docéncia eu tinha que, o bom para mim foi porque eu encontrei, aqui perto da minha
cidade tem o... a federal daqui, eu consegui o meu estagio a noite.

Nossa!

Af o meu estdgio foi a noite. Porque sendo eu ndo ia conseguir conciliar o meu
dia ainda pra estagiar.

Mas esse estagio que vocé ta falando, estagio docente, no mestrado?
Isso, no mestrado. Aqui no programa da gente € obrigatorio.

Nao tem mesmo. Nossa, isso ¢ novidade pra mim. Eu ndo sabia que tinha essa
questao do estagio ainda ai no mestrado. Interessante isso. Mas sdo muitas horas que vocés tém
que fazer?

Sdo 30 horas.

Nossa. A gente fala ¢ 30 horas, mas vai botando duas horas por dia pra vocé ver
como que di. E muita coisa. Nossa, que loucura, eu nio sabia disso ndo. Interessante. Mas
assim, vai, vocé€ vai conseguir. E assim, vocé vai ver que as coisas, pra mim, as coisas
comecaram a mudar quando eu tinha material pra escrever. Quando eu tinha que falar dos
outros, falar das outras pesquisas, falar dos outros, isso pra mim foi bastante enfadonho, foi
muito chato. E ai eu procrastinava mesmo, porque eu falei, vou fazer isso aqui, preciso fazer
esse resumo, fazer ai a observagao do... Enfim, vérias coisas anteriores, o que pra mim sempre
comecou a fazer sentido quando eu comecei a escrever sobre... Vocé€ escrever sobre o seu
proprio trabalho, eu vou escrever sobre aquilo que eu coletei. Ai a satisfacdo vem, ai vocé fala,
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beleza, agora eu sei 0 que eu vou escrever, vou escrever sobre isso e se eu tive aquela ideia e ai
vai comecando a fluir comigo foi assim que aconteceu, eu acho que voc€ vai ser a mesma coisa,
quando vocé comegar a ter uma... ndo sei se vocé vai conseguir entrevistar o Sérgio, o sergiano,
né, o Sérgio ¢ Sergiano, mas se vocé€ nao conseguir...

Minha baby chegou aqui agora, 6!
Oi!
Oi!

Tudo bem? Mas quando vocé comecar a trabalhar no que ¢ a sua pesquisa, no que
vocé fez efetivamente na pesquisa, eu acredito que a escrita vai comegar a fluir melhor. Essa
foi a minha experiéncia nos dois momentos, tanto no mestrado quanto no doutorado. Quando
eu comecei a falar sobre o meu trabalho, escrever sobre ele, as coisas comegaram a fluir melhor.
Mestrado da Procrastinagao em Educagdao Matematica. Mestrado, doutorado, porque ¢ o que a
gente so faz. Nao se preocupe, porque ¢ normal.

Entao ¢ isso, Joyce. Muito obrigado e até uma proxima oportunidade.

E quando vocé terminar de escrever, manda o link depois. S6 manda o link pra
depois eu conseguir ler o seu trabalho.

Pronto, pronto.
T4 bom?

Té& bem, pode deixar. Eu vou dar esse feedback pra vocé.
Perfeito. Muito obrigada, viu?

Até mais. Obrigado. Tchau. Bom dia.

Bom dia.



