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O nosso desafio é encontrar formas de tornar o poder da Algebra
(na verdade, de toda a Matematica) acessivel a todos os alunos,
encontrar formas de ensino que criem ambientes de sala de aula
que permitam aos alunos aprender com compreensao (KAPUT,

1999, p. 3).



RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar os conhecimentos de professores dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental sobre Algebra e seu ensino. A Algebra ¢ uma das cinco unidades
tematicas da Matematica para os Anos Iniciais, na BNCC 2017, cujo intuito ¢ desenvolver o
pensamento algébrico dos alunos. Como base de dados, utilizamos questiondrios respondidos
por 98 professores da Rede Municipal de Ensino de Florianopolis/SC, e aprofundamos os dados
através da andlise e transcricdo de cinco entrevistas, as trés ultimas com abordagem
reflexiva/formativa. A metodologia utilizada para nortear os trabalhos ¢ a Grounded Theory
(GT) — Teoria Fundamentada nos Dados. Os dados coletados originaram trés categorias durante
o processo de codificagdo e analise: “Formagdo para trabalhar a unidade temética Algebra”,
“Implementacao de atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos” e “Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino”, esta ultima definida
como a categoria central da pesquisa. Os resultados obtidos nos questionarios e confirmados
pelas duas primeiras entrevistas apontam a auséncia de formacao especifica para o ensino dessa
unidade tematica, relatada por 74,5% dos professores, condi¢ao que os leva a ndo se sentirem
preparados acerca de seus conhecimentos para planejar e desenvolver atividades algébricas.
Ap6s a andlise desses dados iniciais, passamos as entrevistas reflexivas/formativas, realizadas
com trés duplas de professores, nas quais enfatizamos as principais dimensdes da Algebra
proposta na BNCC para os Anos Iniciais, como a generaliza¢do de padrdes em sequéncias e as
propriedades da igualdade, com foco no sentido de equivaléncia. De forma articulada,
abordaram-se o conhecimento especifico do conteudo, as relagdes com o conhecimento
especializado, as estratégias de ensino e o conhecimento de como os conteudos se desenvolvem
ao longo do curriculo. Nessas entrevistas, com um objetivo formativo, partimos dos
conhecimentos dos professores e buscamos a sua ampliagdo. Durante as entrevistas, eles
apontaram a importancia da formacdo e do saber, ao relatarem, por exemplo, que ¢ possivel
trabalhar com a generalizacdo de padrdes em sequéncias e que os alunos conseguem realiza-
las, desde que o professor esteja preparado para trabalhar o tema. Os dados da pesquisa
evidenciam a necessidade de ampliar o conhecimento docente para que ocorra a implementagao
dessa unidade tematica, recentemente incorporada ao curriculo de Matematica dos Anos
Iniciais.

Palavras-chave: Anos Iniciais; Algebra; Pensamento algébrico; Conhecimento para ensinar
Algebra.



ABSTRACT

This research investigates the knowledge of teachers of the Early Years of Elementary
Education on Algebra and its teaching. Algebra is one of the five thematic units of Mathematics
for the Early Years, at BNCC 2017, whose aim is to develop students' algebraic thinking. As a
database, we used questionnaires answered by 98 teachers from the Municipal Education
Network of Floriandpolis/SC - Brazil, and deepened the data through the analysis and
transcription of five interviews, the last three with a reflective/formative approach. The
methodology used to guide the work is Grounded Theory (GT). The data collected originated
three categories during the coding and analysis process: “Training to work on the thematic unit
Algebra”, “Implementation of activities that promote the development of students 'algebraic
thinking” and “Teachers' knowledge of Algebra and its teaching”, the latter defined as the
central category of the research. The results obtained in the questionnaires and confirmed by
the first two interviews point to the lack of specific training for teaching this thematic unit,
reported by 74.5% of teachers, a condition that leads them to feel unprepared knowledge-wise
to plan and develop algebraic activities. After analyzing these initial data, we move on to
reflective/formative interviews, conducted with three pairs of teachers, in which we emphasize
the main dimensions of Algebra proposed at the BNCC for the Early Years, such as the
generalization of patterns in sequences and the properties of equality, with a focus on
equivalence. In an articulated way, specific content knowledge, relations with specialized
knowledge, teaching strategies and knowledge of how the content develops throughout the
curriculum were addressed. In these interviews, with a formative objective, we start from the
knowledge of the teachers and seek to expand them. During the interviews, they pointed out the
importance of training and knowledge, when reporting, for example, that it is possible to work
with the generalization of patterns in sequences and that students are able to carry them out, as
long as the teacher is prepared to work on the topic. The research data show the need to expand
the teaching knowledge in order to implement this thematic unit, recently incorporated into the
mathematics curriculum of the Early Years.

Keywords: Early Years; Algebra; Algebraic thinking; Knowledge to teach Algebra.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo estd organizado em duas se¢des: na primeira, descrevo! minha historia
de vida e percurso estudantil até tornar-me professora e discorro sobre as inquietagdes e
indagacdes que me motivaram a buscar o mestrado; na segunda, mostro o modo como ocorreu

minha aproximagdo com o tema de estudo desta dissertacao e apresento o projeto de pesquisa.

1.1 MINHA TRAJETORIA COMO ESTUDANTE ATE TORNAR-ME PROFESSORA E
BUSCAR O MESTRADO

Nasci no municipio de Itapiranga, localizado no Extremo Oeste de Santa Catarina.
Morei em uma comunidade chamada Linha Fatima, que tinha um pouco mais de cem habitantes.
A época, como ndo existia pré-escola na localidade, eu fui direto para a 1* série, na Escola
Isolada Estadual da Linha Fatima. Pelas minhas lembrangas, havia apenas uma familia no local
que ndo era de origem alema, pois diziamos que eram italianos. Como todos os alunos falavam
apenas alemao, a professora Teresia Rhoden ensinou a lingua portuguesa até a metade do ano,
focando, na segunda metade, em nossa alfabetiza¢do. Foi uma etapa de sucesso, pois ao final
daquele ano ja sabia falar e ler o idioma, além de auxiliar outros alunos com dificuldades.
Lembro, por exemplo, que j4 sabia escrever todos os meses do ano em sequéncia. Durante o
primeiro ano, tive alguns problemas, pois usdvamos um livro em grupos de trés alunos, do qual
tinhamos que copiar textos e atividades. Ele sempre ficava com as letras viradas, pois eu sentava
com dois meninos que ficavam a minha frente, enquanto que o livro ficava posicionado
corretamente para eles. Entdo, eu errava as copias, e quando tentava apagar, a folha do caderno
rasgava por causa do suor da mao que pingava nele. A professora ndo entendeu que eu tinha
hiper-hidrose, e em uma manha de domingo, apos o culto catolico, relatou para minha mae que
eu era muito nervosa. Ter sido classificada como a terceira melhor aluna da sala, em uma
avalia¢do feita na metade daquele ano, foi o resultado de minha superagdo. Como prémio,
ganhei um jogo de canetinhas de seis cores. No final daquele ano, consegui o primeiro lugar na
avaliacdo e conquistei o jogo de canetinhas de doze cores.

Eu ndo era cobrada pelo sucesso escolar em minha casa, pois meus pais s6 haviam

estudado até a 4° série, o antigo ensino primario. Nao me lembro de ter pedido ou recebido

! Durante a escrita do texto, quando nos referirmos a trajetoria pessoal ou formativa da pesquisadora, usaremos a
1* pessoa do singular, e quando nos referirmos ao contexto geral da pesquisa, usaremos a 1* pessoa do plural,
devido a interlocug@o com o orientador, as teorias, o grupo de pesquisa e, inclusive, os sujeitos de pesquisa.
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ajuda para estudar em casa. Meus pais eram agricultores, e eu sabia, antes mesmo de ir para a
escola, que deveria estudar para tentar buscar um futuro diferente, pois ndo queria morar
naquela localidade e ser agricultora. Tive como exemplo apenas um tio, que ¢ irmao marista,
de quem eu observava as roupas ¢ o jeito de falar e ouvia as historias de viagens e de vida, e
achava bem mais interessante que a de meus pais, 0 que me motivou a estudar, pois eu também
queria uma vida diferente. Eu sempre mostrava, com orgulho, os boletins escolares para meu
tio que vinha de férias, para minha avé e madrinha, e para mais alguém da familia que mostrasse
interesse. Esse tio deu muitos livros infantis para mim e minhas duas irmas, ¢ foi dessa forma
que comecei a gostar da leitura. Na escola ndo havia livros para emprestar aos alunos que
quisessem ler em casa.

Durante os trés anos seguintes do Ensino Fundamental I, continuei na mesma escola,
e recordo que a disciplina que mais me encantava era a Matematica, pois eu tinha facilidade
com as “contas” e a tabuada. Para chegar a escola, eu enfrentava uma caminhada ingreme de
dois quilometros, enquanto que a vontade de estudar me fazia frequentar as aulas assiduamente,
inclusive em dias de chuva ou tempestade. Minha mae costurou uma capa de chuva com um
plastico comprado na mercearia local para que eu ndo me molhasse. Em dias de muita geada,
como ficdvamos com os dedos gelados e ndo conseguiamos escrever, o professor nos levava a
um local ensolarado para mové-los antes de comegar a aula.

Iniciei o Ensino Fundamental II indo de carona com a Kombi escolar até o municipio
de Ipord do Oeste. Lembro que eu mesma levei o histdrico escolar na secretaria da Escola de
Educacdo Basica Padre Vendelino Seidel, no primeiro dia de aula, pois soube que poderia me
matricular dessa forma. Nesse meio tempo, o municipio de Itapiranga foi desmembrado e eu
passei a ser moradora do municipio de Tunépolis, onde frequentei as demais séries do Ensino
Fundamental, na Escola de Educag¢do Basica Padre Balduino Rambo, que se localizava na sede
desse municipio para onde nos deslocavamos de 6nibus, o qual passava por varias localidades
recolhendo estudantes. As dificuldades eram muitas, pois levavamos muito tempo no
deslocamento, e no inverno, quando chegdvamos ao local, j4 estava escuro, sendo que ainda
tinha dois quildmetros de caminhada, pois o Onibus s6 passava na estrada geral. Nas
tempestades, eu recordo que os raios iluminavam o caminho.

Durante todo o Ensino Fundamental, a disciplina que eu nao gostava era a Educagao
Fisica. Eu tinha dificuldades com a bola, sempre errava no vdlei e era a tltima a ser escolhida
para jogar. Eu e minhas amigas mais proximas tinhamos paixdo pela leitura e, as vezes,
fugiamos das aulas de Educacgdo Fisica para ficar lendo na biblioteca. Recordo também que

nesse periodo havia muitas disciplinas cujo foco era decorar as respostas para a prova. Para
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citar um exemplo, na 7* e 8 séries, nossas aulas de geografia consistiam em responder
questionarios (procurar as respostas no livro), sem qualquer compreensao do contetdo. No dia
em que marcava prova, o professor avisava quais questoes deveriam ser estudadas e as
assinaldvamos com um x. Na hora da avaliacdo, o professor sempre pegava meu caderno para
ditar as questdes, entdo, eu desmarcava em casa as questdes dificeis que eu ndo conseguia
decorar e isso ajudava para que as notas dessa disciplina ficassem ainda mais altas, o que nao
significava que eu havia adquirido conhecimento.

Quando frequentei a 8* série, decidi seguir os passos de meu tio (irmao marista) e me
inscrevi para estudar em um colégio de freiras. No ano seguinte, fui para Campo Eré/SC, onde
morei como interna em uma casa de freiras. De dia faziamos servigos domésticos, como limpar,
lavar roupa ou cozinhar, e também as tarefas da escola. Na maior parte dos trés anos que vivi
nessa cidade, trabalhei como cozinheira na casa. Eu fazia o curso de magistério a noite — do
qual gostei muito, pois os professores eram 6timos, sem falar que o foco era a compreensao dos
conteudos, sem a perspectiva da decoreba que eu havia experimentado nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Durante o magistério, passei a gostar de Educacdo Fisica, pois a
professora conseguiu resgatar minha autoestima quanto as praticas esportivas, diminuindo,
assim, o carater competitivo.

No entanto, a disciplina com a que me identifiquei mais foi novamente a Matematica,
sendo que nesse periodo eu ja tinha certeza que queria cursar faculdade nessa area. Eu reparava
que, as vezes, a professora de Matematica ndo preparava bem as aulas, pois ficava em divida
na hora de resolver certas questdes no quadro, enquanto eu ja pensava em como eu poderia ser
diferente. Gostei muito também das disciplinas de Filosofia e Sociologia, pois tinhamos uma
professora muito exigente e precisdvamos produzir muitos textos a partir das discussdes de
filésofos e socidlogos. Certo dia, a professora chegou a sala de aula e relatou que havia dado o
primeiro dez de sua vida para uma aluna, questionando se eu, de fato, tinha escrito aquele texto.
Como eu confirmei, tive que ajudar outra aluna que havia zerado o texto. Desta forma,
desenvolvi bastante confianga para escrever a partir dessas experiéncias, algo que, naquela
época, foi muito importante.

Antes de iniciar o 4° ano de magistério, as freiras me transferiram para Chapecd, pois
queriam que eu virasse novigca. Chegando a cidade, ndo fui bem recebida, sendo que eu ja
pensava em abandonar o convento. No dia em que me levaram para cortar o cabelo, ja no carro,
disse que ndo queria mais ser freira e que iria morar com uma colega de magistério que havia
me oferecido uma acolhida para que eu pudesse terminar o curso. Como ja havia decidido cursar

a faculdade de Matematica, se eu continuasse no convento, nao poderia fazé-lo. Para me manter
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financeiramente, fazia companhia para a mae de uma professora e também substituia
professoras dos Anos Iniciais que faltavam no colégio onde eu estudava.

Nesse ultimo ano de magistério, fiz estagio com uma professora que era sdcia em uma
escola particular, que logo me convidou para trabalhar no ano seguinte. Terminei o magistério,
fiz o vestibular para Matemadtica na Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) e
iniciei a faculdade, que tinha uma duracao de quatro anos e meio e habilitava para dar aulas de
Matematica e Fisica. Como passar nesse vestibular era o meu grande sonho, estudei muito para
isso, tanto que, durante os dois dias de prova, ndo conseguia dormir, dada a ansiedade, assim
que optava por ficar estudando.

Iniciei o curso em 1997. Comecou também minha luta particular para pagar as
mensalidades e me manter na cidade. Desde o inicio trabalhei em duas escolas particulares,
dando aulas para os Anos Iniciais. Da escola eu ia direto para a faculdade e passei a ter muitas
dificuldades, pois o sono era constante e eu dormia na sala de aula muitas vezes. Cursei muitas
disciplinas voltadas a Matematica pura e sentia que eu estava aprendendo pouco que pudesse
aproveitar em sala de aula depois. Fui levando e consegui me formar em julho de 2001, junto
com a turma inicial, apesar de ndo participar da cerimdnia de formatura por motivos financeiros.
Era um privilégio concluir em quatro anos e meio, pois o curso de Matematica tinha um indice
de reprovagao altissimo. Para isso, cursei Andlise Matematica Il na Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), como disciplina concentrada de verdo,
pois sabia que, com a carga de trabalho de 40 horas, ndo daria conta de estuda-la na UNOESC.
Eu j& conhecia o professor que a ministraria, 0 mesmo com quem havia feito Analise
Matematica I, sendo que eu odiava suas aulas, que consistiam em copiar demonstracdes. Eu
ficava indignada com esse papel passivo, pois ndo trazia nenhuma contribuicdo a minha
formacio. Na UNIJUI, a disciplina teve uma perspectiva bem diferente, com outra metodologia
e objetivos, o que acabou sendo muito interessante.

A época quando cursei licenciatura na UNOESC havia pouca articulagio entre as
disciplinas pedagogicas e especificas do curso. Aprendi muito sobre a “Matematica pura”,
embora a transposi¢ao desse conhecimento para o contexto de minha atuagao, isto ¢, a Educagao
Basica, tenha sido pouco problematizada durante minha trajetoria académica.

No inicio de 2001, faltando um semestre para concluir a licenciatura, iniciei dando
aulas em duas escolas da rede estadual de Santa Catarina, quando foi possivel fazer os estagios
de Matematica e Fisica para o Ensino Médio em minhas proprias turmas. Logo apds concluir a
licenciatura, em 2002, assumi a vaga no concurso para professora da Secretaria Estadual de

Educagado (SED), onde atuei por 10 anos ensinando Matematica para o Ensino Fundamental e
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Médio e Fisica para o Ensino Médio. Trabalhei ao mesmo tempo no Colégio Marista Sao
Francisco, onde permaneci quatro anos ensinando Matematica para os Anos Iniciais. Por meio
de uma remogao, em 2006, comecei a atuar na SED da Grande Floriandpolis € como professora
efetiva da prefeitura de Biguagu. Desde 2010, ap6s passar no concurso da Secretaria Municipal
de Educac¢do de Florianopolis (SMEF), atuo na Escola Bésica Municipal Osmar Cunha, em
Canasvieiras, com turmas do 6° ao 9° ano.

Durante minha trajetéria como professora, voltei a estudar em dois momentos, pois
sentia falta de uma formagdo que discutisse a pratica pedagdgica da Matematica na Educagao
Basica, de modo que eu pudesse vislumbrar novas possibilidades para ensinar os conteudos de
Matematica, pois os estudantes questionavam por que estudar alguns conteudos da disciplina,
enquanto que eu sentia muitas inquietagdes e a necessidade de aprofundar temas da Educagao
Matematica para promover, junto a eles, uma aprendizagem mais significativa.

Buscando esse aperfeigoamento, em 2005, conclui o curso de Especializacdo em
Educagdo Matematica na UNOCHAPECO, quando minha pesquisa enfocou os diferentes
registros de representacdo relacionados as operacdes de multiplicacdo apresentados por
estudantes de 5* série. Depois comecei a sentir a necessidade e o desejo de cursar mestrado, o
qual pensava em fazé-lo na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), mas isso pareceu
uma realidade muito distante para quem havia se formado no Oeste e estado muitos anos em
sala de aula, com pouco tempo para se aprofundar em estudos da area.

Tentei entrar no mestrado da UFSC pela primeira vez em 2016 para ser aluna da turma
de 2017, mas meu projeto ndo foi aprovado. Entdo, escrevi uma justificativa para cursar a
disciplina isolada “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), no Programa de Pés-graduagdo
em Educacdo Cientifica e Tecnologica (PPGECT), a qual fui aceita e cursei no primeiro
semestre de 2017. A partir dela, fiz vérias reflexdes que me instigaram a pensar acerca de um
trabalho com a Matematica voltado a formagdo critica, com o objetivo de formar cidadaos
conscientes com os problemas do mundo contemporaneo. Apds a primeira disciplina, tive
certeza quanto a escolha do programa para cursar mestrado, de modo que iria continuar a minha
trajetoria de estudos voltada a Educagdo Matematica. Entdo, ainda em 2017, escrevi um novo
projeto e dessa vez passei em todas as etapas, sendo aceita para iniciar o mestrado em 2018. A
escolha pelo PPGECT/UFSC se deu pelo fato de o programa priorizar a formagao de educadores
e pesquisadores capazes de refletir e questionar acerca da produg@o do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e por estar relacionado ao Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, pois minha

proposta de pesquisa voltava-se a Educacdo Matematica.
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No ano de 2018 iniciei o mestrado no PPGECT sob a orientagdo do Prof. Dr. Everaldo
Silveira. As disciplinas cursadas e os semindrios realizados no programa foram muito
importantes, pois, além de oportunizarem a qualificacao das pesquisas a partir das tematicas
abordadas e discussdes levantadas, foi possivel, através deles, trocar ideias, dividir ansiedades
e interagir com os colegas da Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Pedagogia sobre nossa
proposta de pesquisa. Participo de dois grupos de pesquisa que estao me oportunizando muitas
aprendizagens: Insubordinagdes Criativas em Educacdo Matematica (ICEM) e Grupo de
Estudos e Pesquisas em Processos Formativos de Educacdo Matematica (GEPPROFEM),
ambos coordenados pelos professores Regina Célia Grando e Everaldo Silveira. O mestrado me

propiciou grande amadurecimento pessoal, profissional e académico.

1.2 A PESQUISA: JUSTIFICATIVA, QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Apds ingressar no mestrado, o projeto de pesquisa foi repensado junto ao meu
orientador. Conversamos sobre o projeto inicial envolvendo Modelagem Matematica, com o
qual fui selecionada para o mestrado, e foi possivel perceber que havia muitas pesquisas
semelhentes aquelas que eu pretendia desenvolver. Entdo, discutimos sobre outros temas da
Educacdo Matematica que poderiam despertar interesse e trazer uma contribuicio relevante
para o contexto educativo onde estou inserida, e que também poderia ser objeto de pesquisa.
Optamos pela Algebra, uma das unidades tematicas indicadoras de conhecimentos matematicos
desenvolvidas com criangas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, apresentada na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada no Conselho Nacional de Educacao (CNE) e
homologada pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) em dezembro de 2017. A Algebra
também ¢ um dos eixos da Matemadtica dos Anos Iniciais na Proposta Curricular da Rede
Municipal de Ensino de Floriandpolis de 2016, em uso atualmente e em cuja rede se realizou a
pesquisa.

A unidade tematica Algebra tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento
algébrico das criangas, e representa um tema recente no Brasil, pois entrou para o curriculo a
partir da BNCC 2017. Essa novidade, criou novas demandas aos professores que atuam nesse
nivel de ensino. Para que o pensamento algébrico possa ser potencializado em diferentes
dimensdes desde os Anos Iniciais ¢ necessario que os professores desenvolvam conhecimentos
acerca desse tema. E nesse contexto que se inseriu esta pesquisa.

O desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais e a continuidade desse

trabalho nos Anos Finais do Ensino Fundamental podem contribuir para a aprendizagem da
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Algebra. Nas escolas, se introduz, muitas vezes, uma Algebra formal, cheia de procedimentos
e regras, distante da realidade e do interesse dos alunos. Desta forma, a disciplina de Matematica
¢ considerada por muitos alunos como dificil, repetitiva e sem sentido. Eles costumam
questionar os professores (experiéncia que muitas vezes vivenciei) sobre a utilizagdo de
determinados conceitos ou procedimentos porque nao entendem sua utilizacao e aplicabilidade.
E existem aqueles que ndao entendem e desistem de aprender, sem questionar, o que ¢ ainda
mais preocupante.

Neste sentido, para atender & orientagdo curricular de trabalhar a Algebra desde os
Anos Iniciais, ¢ de fundamental importincia que os professores tenham um soélido
conhecimento sobre esse contetido, promovendo intencionalmente atividades que desenvolvam
o pensamento algébrico. E essencial que estejam preparados para identificar e compreender os
diferentes tipos de pensamento algébrico manifestados pelos alunos, proporcionando-lhes
experiéncias variadas através da exploracdo de tarefas e situacdes envolvendo nogdes
algébricas, em um trabalho articulado com as demais unidades tematicas propostas na BNCC.
Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem de Algebra com significado.

A pesquisa ocorreu junto aos professores dos Anos Iniciais da Rede Municipal de
Ensino de Florianopolis (RMEF). O problema de pesquisa foi direcionado pela seguinte
questdo: Quais conhecimentos os professores da RMEF tém para ensinar Algebra nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e promover o desenvolvimento do pensamento algébrico?

J4 o objetivo geral ¢ investigar conhecimentos de professores dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental sobre Algebra e seu ensino, o qual se desdobra em alguns objetivos
especificos:

» Compreender se os professores participantes da pesquisa desenvolveram algum tipo
de formagdo inicial ou continuada sobre a unidade temética Algebra e se encontram
dificuldades para atender a essa nova orientagdo curricular, no contexto dos Anos Iniciais.

* Identificar como os profissionais participantes da pesquisa se sentem com relacao
aos seus conhecimentos e competéncias para ensinar Algebra nos Anos Iniciais e desenvolver
o pensamento algébrico dos alunos.

* Evidenciar a visdao dos professores participantes da pesquisa quanto a importancia do
trabalho com a Algebra nos Anos Iniciais e quanto & frequéncia com que planejam e
desenvolvem essas atividades.

* Investigar conhecimentos necessarios para o ensino a partir de questdes algébricas

presentes no livro didatico adotado pela RMEF no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
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2019 a 2022, com foco nas ideias de regularidade e generalizagdo de padrdes em sequéncias e
nas propriedades da igualdade.

« Mobilizar o conhecimento dos professores para o ensino de Algebra nos Anos Iniciais
a partir de entrevistas reflexivas/formativas, trazendo a tona aspectos importantes para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

A estrutura deste trabalho compreende oito capitulos: o 1° apresenta ao leitor um pouco
da trajetoria da pesquisadora até tornar-se professora e buscar o mestrado, além de apresentar a
pesquisa; o 2° discute a formagdo de professores para ensinar Algebra e a questdo dos
conhecimentos necessarios para o ensino; o 3° apresenta elementos da historia da Algebra e
uma retrospectiva de como ocorreu esse ensino no Brasil ao longo do tempo, além de apresentar
aspectos sobre o pensamento algébrico e sua introducdo nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental através da BNCC 2017; o 4° aprofunda dimensdes da Algebra que a BNCC coloca
em destaque, como as ideias de regularidade e generalizacdo de padrdes em sequéncias
repetitivas e recursivas e as propriedades da igualdade; o 5° discute a metodologia escolhida
para subsidiar esta pesquisa, a Grounded Theory (GT), e apresenta o software ATLAS.i,
ferramenta que contribuiu para a organizagdo e analise dos dados; o 6° explica as categorias
criadas a partir da pesquisa, incluindo a core category (categoria central); o 7° apresenta os
conhecimentos mobilizados durante entrevistas reflexivas/formativas sobre a Algebra e seu
ensino, trazendo contribui¢des que podem auxiliar outros professores no aprofundamento do
tema; e o 8° capitulo, por fim, explica a teoria, ou seja, a compreensdo em relacdo aos dados

envolvendo a investigagdo realizada.
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2 FORMACAO E CONHECIMENTOS PARA O ENSINO DE ALGEBRA NOS ANOS
INICIAIS

Na primeira se¢do deste capitulo, enfatizamos a formagao de professores voltada ao
ensino da Algebra, pois é o professor que medeia os processos que levam & construgio da
generalizagdo e ao desenvolvimento do pensamento algébrico, ou seja, o professor exerce um
papel fundamental nesse processo. Para essa discussdo, usamos a perspectiva de diversos
autores, como: Canavarro (2007), Magina, Oliveira e Merlini (2018), Kieran et al. (2016),
Kaput (1999), Blanton e Kaput (2005), Branco (2008), Nobrega, Ribeiro e Silva (2017) e Ma
(1999).

Na sequéncia, usamos as perspectivas de Shulman (1986), que discorre sobre os
conhecimentos necessarios ao professor para ensinar, a saber: o conhecimento especifico do
conteudo, o conhecimento pedagogico do conteudo e o conhecimento curricular do contetido e
de Shulman (1987), que estabelece sete categorias de conhecimento para o ensino, dando
destaque para o conhecimento pedagdgico do contetido. Abordamos também a questdo do
conhecimento matematico para ensinar Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, na
perspectiva discutida por Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017), que destacam o conhecimento

especializado do conteudo.

2.1 PENSAMENTO ALGEBRICO E A FORMACAO DE PROFESSORES

Com relacdo a formacdo de professores para atender a orientacdo curricular de
trabalhar com a Algebra nos Anos Iniciais, no documento da BNCC consta que “a primeira
tarefa de responsabilidade direta da Unido sera a revisdo da formagao inicial e continuada dos
professores para alinha-las a BNCC” (BRASIL, 2017, p. 21). Uma das acdes previstas € criar €
disponibilizar materiais de orientacao para os professores e manter processos permanentes de
formacao docente que possibilitem um aperfeigoamento continuo dos processos de ensino e
aprendizagem (BRASIL, 2017). No entanto, dois anos apos a aprovacdo da BNCC 2017 e da
incorporagdo da unidade tematica “Algebra” para a Matemética dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, ainda nao aconteceram formagdes contemplando o tema junto aos professores da
RMEF. Conforme demonstraremos no 6° capitulo, poucos professores relatam ter alguma
formacio envolvendo o ensino de Algebra nos Anos Iniciais, além de comentar que essas

formacgdes foram insuficientes.
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Sobre a formagdo de professores para ensinar Algebra, Magina, Oliveira ¢ Merlini
(2018, p. 20) ressaltam que “nao basta propor a introdugdo de conceitos algébricos nos Anos
Iniciais, tampouco mudar o curriculo; € preciso principalmente preparar os professores,
responsaveis por implantar efetivamente tal curriculo, sobretudo dos Anos Iniciais”. Os autores
levantam uma discussao a partir da visdo de trés estudos: de estudantes que participaram de
uma interven¢ao de ensino; de estudantes que responderam a um instrumento diagnoéstico; € de
professores pedagogos em formagdo que atuam nesse nivel escolar e que ressaltam o fato de os
estudantes mais jovens serem capazes de resolver situacdes-problema envolvendo conceitos
iniciais de Algebra. Esse quadro, no entanto, exige a existéncia de professores preparados para
mediar os processos de ensino-aprendizagem que levem ao desenvolvimento do pensamento
algébrico.

O professor tem a fun¢do de ajudar os alunos a construir um repertdrio de ferramentas
intelectuais que os apoiem no desenvolvimento do pensamento algébrico. Segundo Canavarro
(2007), desenvolver uma abordagem algebrizada da aritmética podera contribuir muito para a
aprendizagem da Algebra em anos posteriores, pois:

E 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 através do calculo, mas em termos da sua
forma (por exemplo, concluir que 33 + 8 = 8§ + 33 ndo porque ambos

constituem 41, mas porque na adicdo a ordem das parcelas ¢ indiferente.
(CANAVARRO, 2007, p. 89).

De acordo com Kieran et al. (2016), o pensamento algébrico ndo € naturalmente
desenvolvido com uma instru¢do baseada em Aritmética. Para desenvolver o pensamento
algébrico, formas essenciais de pensar algebricamente precisam ser intencionalmente
promovidas desde os Anos Iniciais, de um modo continuado ao longo de toda a escolaridade,
permitindo integrar aspectos mais formais. Segundo Kaput (1999), quando explorados de forma
conveniente, os diferentes aspectos da Algebra tornam-se habitos da mente, auxiliando a
constru¢do do conhecimento matematico dos alunos e proporcionando uma experiéncia
matematica significativa.

Neste sentido, para explorar a Algebra nos Anos Iniciais, os professores precisam
conhecer os diferentes tipos de pensamento algébrico para reconhecer os momentos em que sao
manifestados. Para isso, € necessario que “desenvolvam olhos e ouvidos algébricos como uma
nova forma de olhar para a Matemadtica que ensinam e de ouvir o que os alunos pensam sobre
1ss0” (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 440, traducdo nossa). Segundo Branco (2008, p. 1), “¢

fundamental que o professor conhega as perspectivas atuais que informam o ensino deste tema,
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para que as possa integrar na sua pratica letiva com vista ao desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos”. Em 1999, Kaput ja defendia a importancia da qualificacao do professor
para a promocgao da generalizacdo e, por consequéncia, do pensamento algébrico:
Expressar a generalizacdo significa acomoda-la numa linguagem, seja uma linguagem
formal, ou, para criangas mais jovens, em entoagdes e gestos. No caso de alunos
jovens, identificar a expressdo da generalidade ou a tentativa de que uma declaragao
acerca de um caso particular seja tomada como geral pode requerer o ouvido atento e

qualificado do professor que sabe como ouvir cuidadosamente as criangas. (KAPUT,
1999, p. 6, traducdo nossa).

Para potencializar o desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais, faz-
se necessario o conhecimento do professor acerca do tema e dos objetivos da Matematica,
“superando uma perspectiva na qual essencialmente se ensina a regra na direcdo de uma
realidade (ainda distante) na qual se busca possibilitar que os alunos entendam o que fazem e
porque o fazem, a cada momento” (NOBREGA; RIBEIRO; SILVA, 2017, p. 188). Os autores
citam Ma (1999), que destaca a importancia de um sélido conhecimento dos professores sobre
o conteudo a ser ensinado:

O conhecimento dos professores sobre uma matéria pode ndo produzir
automaticamente métodos de ensino promissores ou novas concepgdes de ensino. Mas
sem um apoio solido desse conhecimento, métodos promissores ou novas concepgoes

ndo podem ser realizados com sucesso. (MA, 1999, p. 86, apud NOBREGA;
RIBEIRO; SILVA, 2017, p. 175).

Em relacdo ao ensino de Matematica nos Anos Iniciais, Nobrega, Ribeiro e Silva

(2017) ressaltam que o professor, ao se deparar com a necessidade de ensinar os conteudos,

muitas vezes retoma a forma como originariamente aprendeu. Desta forma, vai se perpetuando

o ensino tradicional da Matemadtica, focado nas quatro operagdes e no trabalho com resolugao

de problemas de forma repetitiva. De acordo com os autores, esse circulo vicioso “pode ser

quebrado com formagdes que permitam que o professor consiga vislumbrar outras formas de

compreender e consequentemente de ensinar Matematica, dando profundidade aos conteudos a

serem desenvolvidos” (NOBREGA; RIBEIRO; SILVA, 2017, p. 188). Eles também destacam

a importancia do conhecimento especializado dos professores para o trabalho com o
pensamento algébrico:

O trabalho com os algoritmos, por ser ainda um dos focos essenciais dos Anos Iniciais,

torna-se um dos contextos onde a discussdo das bases sustentadoras e formas de

encarar e desenvolver o pensamento algébrico podera se sustentar, buscando

possibilitar uma passagem para a discussdo informal das propriedades em detrimento

das regras. Nesse sentido, torna-se essencial também o desenvolvimento de um

conhecimento especializado que permita “ver” a estrutura e ndo apenas os resultados
numéricos. (NOBREGA; RIBEIRO; SILVA, 2017, p. 188).
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Portanto, as praticas de sala de aula, centradas na explicagdo por parte do professor
seguida da resolucdo de exercicios por parte dos alunos, ndo sdo um contexto favoravel ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Para que isso aconteca, a conducao das aulas
precisa dar lugar a discussdo, ao confronto de ideias, a argumentagdo e construgdo de

generalizagdes coletivas.

2.2 0S CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA O ENSINO

Shulman (1986) realizou um estudo sobre o conhecimento do professor envolvendo
pesquisas acerca das avaliagdes e dos testes admissionais aplicados ao final do século XIX.
Verificou que, naquela época, os exames enfatizavam a importancia do conhecimento do
conteudo e que eram poucas, ou praticamente inexistentes, as questdes sobre a pratica
pedagogica. Ou seja, o conhecimento das teorias e dos métodos de ensino desempenhava um
papel secundario nas qualificagdes de um professor, de acordo com o que era solicitado
naqueles testes.

Nas pesquisas de Shulman, a énfase da avaliacdo havia se voltado a capacidade de
ensinar e aos procedimentos de ensino, em detrimento do conhecimento dos contetidos. O autor
questiona essa lacuna entre o conteudo e os procedimentos de ensino, perceptivel nos cem anos
que separam o final do século XIX do final do século XX, ressaltando que o conhecimento do
contetido e a habilidade pedagogica t€ém a mesma importancia para o ensino. Para Shulman
(1986), cada disciplina apresenta suas proprias especificidades, o que justifica estudar a
natureza do conhecimento do professor, de modo que diferencia trés categorias de
conhecimentos necessarios aos professores para o ensino: o conhecimento especifico do
conteudo (subject knowledge matter), o conhecimento pedagogico do contetido (pedagogical
knowledge matter) e o conhecimento curricular (curricular knowledge).

O conhecimento especifico do contetido se refere ao conhecimento do conteudo que
devera ser ensinado. Essa compreensdo envolve fatos, conceitos e procedimentos de uma area
especifica do saber. O dominio da estrutura da disciplina envolve a compreensao dos processos
de sua producdo, representagdo e validacdo epistemoldogica (SHULMAN, 1986). O
conhecimento do contetido requer que o professor va além dos conceitos da disciplina:

O professor ndo deve ser capaz de definir para os estudantes as verdades aceitas de
um contetdo. Ele também precisa ser capaz de explicar porque uma dada proposicao
pode ser justificada, porque vale a pena ser conhecida, como se relaciona com outras

proposicdes, dentro e fora da disciplina, tanto na teoria quanto na pratica.
(SHULMAN, 1986, p. 9, traducao nossa).
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O conhecimento pedagogico do contetdo se refere aos processos de mediaciao para

que esse mesmo contetdo possa ser compreendido pelos alunos. Envolve também o

conhecimento sobre o que facilita ou dificulta o aprendizado de um determinado contetudo e as

implicagdes dos erros conceituais apresentados com frequéncia pelos alunos (SHULMAN,

1986). E importante que os professores conhecam a especificidade de um conteudo, embora

1Ss0 ndo garanta unicamente a aprendizagem, pois ¢ preciso ter conhecimento pedagdgico
acerca de determinado conteudo, que o autor define nestes termos:

E uma forma particular de conhecimento do contetdo, que incorpora os aspectos de

conteudo mais pertinente para ser ensinado. Sdo as formas mais Uteis de representacao

das ideias, as analogias mais poderosas, ilustragcdes, exemplos, explicagdes e

demonstragdes através de uma palavra, de formas de representacao e formulacio sobre

0 assunto para torna-lo compreensivel para os outros. Uma vez que ndo existe uma

unica forma de representagdo, o professor deve ter em maos um verdadeiro arsenal de

formas alternativas de representacdo, alguns dos quais derivam da investigagao,

enquanto outros se originam na sabedoria da pratica. (SHULMAN, 1986, p. 9,
tradug@o nossa).

Por fim, o conhecimento curricular do contetido se refere ao conhecimento do projeto
completo dos programas de ensino. Abrange o conhecimento sobre outros topicos desse
contetdo que ja foram ou serdo estudados na mesma disciplina durante os anos anteriores e
posteriores, isto €, o conhecimento das relagdes entre esse contetido € outros contextos, dentro
da mesma disciplina ou ndo (SHULMAN, 1986). O autor cita o que, de acordo com a sua visao,
representa o curriculo:

O curriculo esta representado pela ampla gama de programas concebidos para ensinar
assuntos especificos e topicos de um determinado nivel, pela variedade de materiais
didaticos disponiveis em relagdo a esses programas e o conjunto de caracteristicas que

servem tanto como indica¢des e contraindicagdes de um curriculo ou programa
especifico. (SHULMAN, 1986, p. 10, tradugdo nossa).

De acordo com Shulman (1987), o ensino comega com o professor entendendo o que
deve ser aprendido e como deve ser ensinado. Depois, ele pode transformar essa compreensao
do contetido em agdes e representacdes pedagogicas para auxiliar na aprendizagem dos alunos.
Apos esse ensino, ha uma nova compreensdo, tanto por parte do aluno quanto do professor. O
autor nao limita sua concepg¢ao de ensino a transmissdao de conhecimento, mas possui afinidade
pelo aprendizado por meio da descoberta. Nos métodos centrados no aluno, Shulman também
destaca a importancia do conhecimento do professor:

Mas mesmo nessas formas de educagéo centradas no aluno, em que a maior parte da
iniciativa esta nas maos dos alunos, ha pouco espaco para a ignorancia do professor.
Com efeito, temos razodes para acreditar que a compreensdo do professor ¢ ainda mais

crucial para a sala de aula orientada a investigacdo do que para sua alternativa didatica.
Que os alunos aprendam a compreender e resolver problemas, a pensar critica e
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criativamente, e que também aprendam fatos, principios e regras de procedimento sdo
objetivos centrais no meu conceito de ensino. Finalmente, entendo que o aprendizado
do contetido da disciplina muitas vezes ndo ¢ um fim em si mesmo, mas um veiculo a
servigo de outras metas. (SHULMAN, 1987, p. 205).

Varios aspectos do conhecimento do professor sdo destacados pelo autor, que ressalta
a questdo da responsabilidade do professor diante da compreensdo do contetdo, ja que ele

influencia a compreensao do aluno:

O professor tem responsabilidades especiais com relagdo ao conhecimento do
conteudo, pois serve como fonte primaria da compreensao deste pelo aluno. A maneira
como essa compreensdo ¢ comunicada transmite aos alunos o que ¢é essencial e o que
¢ periférico na matéria. Diante da diversidade dos alunos, o professor deve ter uma
compreensdo flexivel e multifacetada, adequada a oferta de explicacdes diferentes dos
mesmos conceitos ou principios. Conscientemente ou ndo, o professor também
transmite ideias sobre como a “verdade” ¢ determinada numa area ¢ um conjunto de
atitudes e valores que influenciam notoriamente a compreensdo do aluno. Essa
responsabilidade demanda especialmente a profundidade de compreensdo do
professor das estruturas da matéria, assim como suas atitudes e entusiasmo com
relagdo ao que estd sendo ensinado e aprendido. Esses varios aspectos do
conhecimento do conteudo, portanto, sdo devidamente entendidos como uma
caracteristica central da base de conhecimento para o ensino. (SHULMAN, 1987, p.
208).

Shulman (1987) estabelece sete categorias de conhecimento de base para o ensino.
Dentre os conhecimentos docentes, atribui destaque ao Conhecimento Pedagdgico do Contetido
(PCK, da expressdo Pedagogical Content Knowledge) que, segundo ele, representaria o
conhecimento profissional docente, algo que distinguiria um professor de uma dada disciplina
de um especialista dessa mesma disciplina. Logo, se “o conhecimento do professor fosse
organizado num manual, numa enciclopédia ou em algum outro formato de aglomeracio de

conhecimento” (1987, p. 206), as categorias deveriam incluir no minimo os seguintes saberes:

 conhecimento do conteudo;

* conhecimento pedagdgico geral, com especial referéncia aos principios e estratégias
mais abrangentes de gerenciamento e organizacdo de sala de aula, que parecem
transcender a matéria;

* conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e programas que servem
como “ferramentas do oficio” para os professores;

» conhecimento pedagdgico do contetido, esse amalgama especial de conteudo e
pedagogia que € o terreno exclusivo dos professores, seu meio especial de
compreensdo profissional;

« conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;

* conhecimento de contextos educacionais, desde o funcionamento do grupo ou da
sala de aula, passando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as
caracteristicas das comunidades e suas culturas; e

 conhecimento dos fins, propositos e valores da educagdo e de sua base historica e
filosofica. (SHULMAN, 1987, p. 206).

Shulman destaca que, dentre todas as categorias, o conhecimento pedagogico do

conteido ¢ o que apresenta maior relevincia, por reconhecer os distintos ‘“corpos de
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conhecimento” necessarios para o professor ensinar. Ele consiste em uma combinacdo entre o
conteudo e a pedagogia que ajuda a entender como “topicos especificos, problemas ou questdes
sao organizados, representados e adaptados para os diversos interesses e aptidoes dos alunos, e
apresentados no processo educacional em sala de aula” (1987, p. 207).

Para o autor (1987), ensinar ¢ antes de tudo compreender. O professor precisa
compreender criticamente um conteudo a ser ensinado. Além disso, € necessario entender como
uma ideia se relaciona com outras ideias da mesma matéria de ensino, ¢ com ideias de outras
matérias também. E mais, € preciso entender os objetivos educacionais envolvidos em sua agao.
Mas nao ¢ s6 compreender conteidos e objetivos, pois o que distingue a base de conhecimento
para o ensino esta na:

intersecdo entre contetido e pedagogia, na capacidade do professor de transformar o
conhecimento de conteudo que possui em formas que sdo pedagogicamente poderosas

e, mesmo assim, adaptaveis as variacdes em habilidades e historico apresentadas pelos
alunos. (SHULMAN, 1987, p. 217).

Shulman destaca que ideias compreendidas por professores ainda precisam ser
transformadas para serem ensinadas, ou seja, “o professor deve pensar no caminho entre o
conteudo que entendeu e as mentes e motivagdes dos alunos” (1987, p. 217). E ressalta também
a importancia dos métodos instrucionais, exemplificando que:

Aqui, o professor escolhe de um repertério instrucional de abordagens ou estratégias
de ensino. Esse repertorio pode ser muito rico, incluindo ndo apenas as alternativas
mais convencionais, como leitura, demonstragdo, recita¢do ou trabalho individual na
carteira, mas também varias formas de aprendizado cooperativo, ensino reciproco,

dialogo, aprendizado por descoberta, métodos de projeto e aprender fora do cenario
da sala de aula. (SHULMAN, 1987, p. 217).

No processo de instru¢do, Shulman argumenta que muitos aspectos cruciais da
pedagogia precisam estar presentes, tais como: “organizar e gerenciar a sala de aula; apresentar
explicacdes claras e descri¢des vividas; atribuir e verificar trabalhos; e interagir eficazmente
com os alunos por meio de perguntas, respostas e reacdes, além de elogio e critica” (1987, p.
219). O autor fala ainda que gestdo, explicagdo e discussdo precisam estar presentes em
processos de ensino.

Quanto a avaliagdo, ressalta que essa etapa requer compreensao do professor acerca
do conteudo e dos processos de aprendizado, pois isso exige o uso do conhecimento pedagodgico
do conteudo. Para ele, essa “‘compreensdo precisa ser especifica para cada matéria escolar e
para topicos individuais dentro da matéria. [...] Avaliam-se também o proprio ensino do

professor e as aulas e materiais empregados nessas atividades” (1987, p. 221).
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A reflex@o ocorre ap6s esse processo de avaliacdo. Para tanto, Shulman destaca que ¢
necessario que o professor revise o ensino para compreender se os objetivos foram alcancados,
de modo que “o professor atinja uma nova compreensao, tanto dos propositos e dos conteudos
a serem ensinados como dos alunos e dos proprios processos didaticos” (1987, p. 222). Sobre
a reflexdo, o autor explica que:

Isso ¢ o que faz um professor quando olha para o ensino e o aprendizado que acabaram
de ocorrer ¢ reconstrdi, reencena e/ou recaptura os eventos, as emogdes ¢ as
realizagdes. E por meio desse conjunto de processos que um profissional aprende com

a experiéncia. Pode ocorrer sozinho, com a ajuda de dispositivos de gravagdo ou
apenas com a memoria. (SHULMAN, 1987, p. 222).

Portanto, Shulman aprofunda a anéalise da a¢ao do professor na elaboragdo do conteudo
para o ensino, quando um processo de racionalizagdo pedagdgica inclui diferentes momentos:
compreensao, transformacao, instrugado, avaliagao, reflexao e nova compreensao. Para ele, esses
processos nem sempre ocorrem nessa sequéncia, sendo que alguns podem nem ocorrer em
alguns atos de ensino, embora um professor “precisa demonstrar a capacidade de adotar esses
processos quando solicitado progredir mediante o raciocinio € conseguir executar um ato
completo de pedagogia” (1987, p. 222).

Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017), por sua vez, ressaltam que o conhecimento do
professor que ensina Matematica pode ser considerado sob uma multiplicidade de perspectivas
e conceptualizacdes, e que muitas destas t€m por base as ideias de Shulman (1986). Em relagao
ao conhecimento do professor que ensina Matematica, destacam a importancia do
conhecimento especializado, uma das subdivisoes que Ball, Thames e Phelps (2008) realizaram
acerca do conhecimento do conteudo proposto por Shulman (1986). Apontam também a

importancia do saber docente para o desenvolvimento do pensamento algébrico:

[...] tendo em consideracdo a necessidade de que aos alunos sejam propiciadas
oportunidades de aprendizagem que permitam o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, torna-se essencial um mais amplo entendimento sobre o contetido do
conhecimento do professor nessa tematica, de modo a possibilitar, posteriormente,
equacionar formas de melhorar a pratica, as aprendizagens dos alunos e a propria
formacdo de professores. (FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2017, p. 501).

O conhecimento especializado do contetido, de acordo com Ferreira, Ribeiro e Ribeiro,
permite “entender os porqués matematicos associados a cada um dos passos de resolugao dessas
tarefas/problemas” (2017, p. 502). Os autores citam detalhes sobre esse conhecimento
especializado em relagdo ao pensamento algébrico:

Considerando o contexto do Pensamento Algébrico, ndo ¢, portanto, suficiente
saber/obter o resultado correto de determinada operagdo ou identificar uma solucao
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como incorreta, pois ¢ necessario também um conhecimento especializado do
conteudo que ¢ especifico do professor (para o trabalho docente). Esse conhecimento
associa-se a um saber matematico relacionado com, entre outros, um entendimento
dos porqués matematicos ou dos motivos matematicos que sustentam uma resposta
incorreta. (FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2017, p. 502).

O conhecimento especializado do conteudo, segundo Ferreira, Ribeiro e Ribeiro,
“corresponde a um conhecimento matematico necessario apenas ao professor que pretende que
o outro entenda verdadeiramente o que faz e ndo o execute meramente como um conjunto de
procedimentos sem sentido” (2017, p. 502). Para tanto, ressaltam que, além de entender os
porqués, compete ao professor ‘“conhecer também como diferentes imagens, exemplos,
contraexemplos e ndo exemplos do conceito podem fazer com que se adquira uma no¢ao ampla
dele e das suas relagdes com outros conceitos” (p. 502).

O contexto das equagdes ¢ citado pelos autores, em que, mais do que saber determinar
o resultado, o professor precisa ter um conhecimento que permite identificar € compreender os
motivos que levam a ocorréncia de erros. Ressaltam que compete a ele “conhecer processos
alternativos de apresentacao/resolugdo dos contetidos para que, sem dificuldade, possa colmatar
as lacunas de aprendizagem” (p. 503). E para isso, ddo um exemplo do conhecimento que o
professor precisa ter em relagdo aos motivos pelos quais os alunos cometem equivocos em seus
processos de aprendizagem:

[...] os professores necessitam antecipar o que os alunos pensam, quais as dificuldades
que podem sentir, as suas motivagdes, ou seja, situagdes que exigem interacdo entre a
compreensdo Matematica e o conhecimento do pensamento matematico dos seus
alunos. Por exemplo, ndo ¢ incomum que os estudantes, no inicio do processo de
representacdo numérica, ao serem solicitados a representar o numeral 23, escrevam
203. Cabe ao professor ter conhecimento de que esse tipo de equivoco ocorre,
possivelmente, em virtude da estrutura da lingua portuguesa, que na pronuincia dos

numeros segue o padrdo aditivo, ou seja, vinte e um, vinte e dois, vinte e trés.
(FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2017, p. 503).

Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017) destacam a importancia de uma reformulacdao na
formacao inicial e continuada, de modo que sejam incrementadas discussdes matematicas que
busquem uma perspectiva de trabalho com o pensamento algébrico, que desvie o foco do
trabalho com a técnica operatoria dos algoritmos e da busca do resultado final.

Nesta pesquisa, discutimos elementos inerentes ao pensamento algébrico, os quais
fazem parte do conhecimento necessario para ensinar Algebra nos Anos Iniciais. O foco de
investigacdo se volta, principalmente, ao conhecimento do conteudo especifico e ao
conhecimento pedagogico (SHULMAN, 1986, 1987), além de serem feitas também relagdes
com o conhecimento curricular (Shulman, 1986 e 1987) e com o conhecimento especializado

do contetido, explicado por Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2017).
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3 A ALGEBRA E O PENSAMENTO ALGEBRICO

Iniciamos este capitulo com um breve estudo a respeito da histéria da Algebra e das
fases evolutivas da linguagem algébrica: retorica, sincopada e simbolica. O estudo ¢ feito
segundo a perspectiva de alguns autores: Ponte, Branco e Matos (2009), Baumgart (1992),
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Aratjo (2008).

Em seguida, realizamos uma retrospectiva sobre o ensino de Algebra no Brasil e sobre
as concepgdes de Educagdo Algébrica adotadas historicamente, uma vez que o cenario do
ensino atual ¢ reflexo de suas varias fases de evolugdo, ou seja, essa historia influencia ainda
hoje os processos de ensino. Autores como Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992), Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), Ponte, Branco e Matos (2009), Sousa, Panossian e Cedro (2014) e
Aratjo (2008) orientaram essa retrospectiva que explica o fato de ainda se encontrar, muitas
vezes, um ensino da matéria baseado no transformismo algébrico, com pouco significado para
os alunos e que nao leva a constru¢ao do pensamento algébrico.

No terceiro topico, caracterizamos o pensamento algébrico, segundo a perspectiva de
alguns autores que discutem a importancia de sua introducao nos Anos Iniciais: Carraher ef al.
(2006), Mason (2018), Canavarro (2007), Kieran (2004), Blanton e Kaput (2005, 2011),
Blanton et al. (2015), Kieran et al. (2016), Lins e Gimenes (1997), Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2005), Cyrino e Oliveira (2011), Radford (2010b) e Kaput (1999). Além disso,
trazemos a tona a perspectiva de Algebra para os Anos Iniciais presente pela primeira vez na

BNCC (2017), que objetiva o desenvolvimento do pensamento algébrico.

3.1 A HISTORIA DA ALGEBRA E AS FASES EVOLUTIVAS DA LINGUAGEM
ALGEBRICA

As origens da Algebra situam-se, de acordo com Ponte, Branco e Matos, “na
formalizacdo e sistematizacdo de certas técnicas de resolucdo de problemas que ja sdo usadas
na Antiguidade — no Egito, na Babilonia, na China e na india” (2009, p. 5). Os autores citam
como exemplo o papiro de Amhes/Rhind, um documento matematico de cunho algébrico que
apresenta a resolucdo de diversos problemas.

Um autor da Antiguidade, considerado por alguns o fundador da Algebra, ¢ Diofanto

de Alexandria (200-284), que desenvolveu diversos métodos para a resolu¢do de equagdes e
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sistemas de equacdes mediante um estilo de linguagem conhecido como sincopado?®. Antes de
usarem o estilo sincopado, usavam mais a linguagem natural (PONTE; BRANCO; MATOS,
2009).

Segundo Baumgart, a origem da palavra Algebra é estranha e intrigante, pois ndo se
origina de uma etimologia nitida, como a palavra Aritmética, por exemplo, que deriva de
arithmos (nimero). Sobre isso, escreve que a “algebra ¢ uma variante da palavra arabe al-jabr
(as vezes transliterada al-jebr), usada no titulo de um livro, Hisab al-jabr w’ al-muqabalah,
escrito em Bagda por volta do ano 825 pelo matematico arabe Mohammed ibn-Musa al-
Khowarizmi” (1992, p. 1).

Ponte, Branco e Matos relatam que o termo Algebra surgiu com Al-Khowarizmi (790-
840) “para designar a operacdo de transposi¢cdo de termos, essencial na resolu¢do de uma
equacao” (2009, p. 5). Depois houve avango com a resolugdo de equacdes incompletas e
completas de 1° e 2° graus, usando representacdes diferentes das usadas nos dias atuais.

Um pouco mais adiante na histéria, a Algebra ganhou novas formata¢des importantes
através de Frangois Viéte (1540-1603), alcancando uma nova etapa, a Algebra simbdlica.
Muitos matematicos italianos do Renascimento tiveram destaque, entre os quais, Scipione del
Ferro (1465-1526), o primeiro a resolver a equacdo do 3° grau, mas que nao publicou os
resultados; Tartaglia (1500-1557), que resolveu a mesma equacgdo, embora ela tenha sido
publicada por Cardano (1501-1576); e Ferrari (1522-1565), que chegou a resolucao da equacao
de 4° grau. Com a resolucdo das equagdes de 3° grau, surge a necessidade da introducdo dos
numeros complexos (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Ponte, Branco e Matos (2009) relatam também que a questdo central da teoria das
equagoes ¢ saber quantas solucdes pode ter uma equacdo de grau n. O primeiro matematico a
afirmar que uma tal equacdo tem sempre n solucdes foi Albert Girard (1595-1632), em 1629.
Esse teorema, atualmente designado como Teorema Fundamental da Algebra, foi demonstrado
de modo satisfatorio por Argand (1768-1822) e Gauss (1777-1855).

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), ao mesmo tempo em que se desenvolveu a
teoria das equagdes algébricas, foi se constituindo também o conceito de fungdo como uma
correspondéncia entre os valores de duas variaveis. No desenvolvimento da teoria das fungdes,
os conceitos de infinitésimo e derivada vao ocupar um lugar central, dando origem a Anélise

Infinitesimal.

2 Estilo de linguagem com pequenas abreviagdes nos enunciados dos problemas.
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A partir de meados do século XIX, a aten¢do dos matematicos volta-se cada vez mais
para o estudo de equacdes nao algébricas, ou seja, de equagdes diferenciais e de equagdes
envolvendo objetos matematicos como fungdes. Outros matematicos dedicam-se ao estudo de
estruturas abstratas como grupo, espago vetorial, anel e corpo, temas que passam a constituir o
nucleo central da Algebra Moderna (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Mediante os estudos de Ponte, Branco e Matos (2009), Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) e Baumgart (1992), percebe-se que a Algebra passou por trés grandes momentos: (1°) a
Algebra retérica, na Antiguidade, na qual os problemas eram escritos na lingua materna, tal
como se falava; (2°) a Algebra sincopada, utilizada para simplificar a linguagem materna por
meio de simbolos; (3°) e a Algebra simbolica, no tempo moderno. Para um melhor
entendimento, se demonstrardo alguns exemplos sobre cada etapa da historia da Algebra, nos
quais se nota o estilo que as antigas civilizagdes usavam para fazer os calculos.

Em func¢do das fases evolutivas da linguagem algébrica, Fiorentini, Miorim ¢ Miguel
salientam que “a retérica ou verbal corresponderia a fase em que ndo se fazia uso de simbolos
nem de abreviagdes para expressar o pensamento algébrico. Todos os passos relativos aos
esquemas operatorios sobre niimeros e equagdes eram descritos em linguagem corrente” (1993,
p. 80). De acordo com os autores, essa Algebra teria sido usada pelos egipcios, babilonios e
gregos pré-diofantinos.

A partir da evidéncia de que a Algebra se originou na Babilonia, conforme cita
Baumgart (1992), ilustra-se um exemplo do estilo retérico daquela regido, através do qual ¢
possivel perceber o grau de sofisticagio da Algebra babilonica (Figura 1). Esse exemplo, em
escrita cuneiforme, foi encontrado em tabulas de argila que sugerem o tempo do rei Hammurabi
(1700 a.C.). A explicagdo ¢ feita em portugués e se usa a notagcao decimal indo-arabica no lugar
da notacdo sexagesimal cuneiforme. Na coluna a direita, notam-se as passagens

correspondentes tal como se utilizam hoje.



FIGURA 1 - EXEMPLO DE CALCULO NA LINGUAGEM RETORICA

Pede-se: comprimento e largura.

[2] [Dado] 32 soma; X+ y

[3] [Resposta] 18 compri-
mento, 14 largura.

[4] Segue-se este método:

[5] [Prova] Multipliquei 18 comprimento por

Tome metade de 32 [que L4
é 16). 2
R 2
16 % 16 = 256 (_]
2
256 — 252 = 4 (“]"
2
A raiz quadrada de 4 é 2. j(% )1
16 + 2 = 18 comprimento. ; + I
16 — 2 = 141 L
= argura. g t

[1] Comprimento, largura. Multipliguei comprimento por largura,
obtendo assim a drea: 252. Somei comprimento ¢ largura: 32.

252 drea. xy =P o {AJ

-P=1
= X.
= y.
14 largura,

- E + (X -
18 x 14 = 252 4rea. (-2 lj(z !j
— k! 1= P =
-~ = = Xy
FONTE: Baumgart (1992, p. 4-5).
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Segundo Baumgart (1992), em (1), o problema ¢ formulado; em (2), os dados sdo

apresentados; em (3), a resposta € dada; em (4), o método de solucao € explicado com nimeros;

e em (5), a resposta ¢ testada.

O estilo sincopado de escrever equagdes foi introduzido por Diofanto que, conforme

argumenta Baumgart (1992), foi um matematico grego que estudou e trabalhou como residente

na Universidade de Alexandria, no Egito, e que iniciou o uso do simbolismo algébrico que iria

substituir a Algebra verbal ou retérica. Baumgart destaca a fama de Diofanto em relagdo a

resolugdo de equacdes:

A fama de Diofanto baseia-se em sua Arithmetica, na qual ele apresenta um
engenhoso tratamento das equagdes indeterminadas — geralmente duas ou mais
equagdes em diversas variaveis que tém uma infinidade de solugdes racionais. Estas
sdo chamadas, com frequéncia, equagdes diofantinas, embora Diofanto ndo tenha sido
o primeiro a resolver tais sistemas. Sua abordagem ¢ inteligente, mas ele ndo
desenvolveu um método sistematico de encontrar solugdes gerais. Sua abordagem
segue as linhas babildnicas no sentido de que ele expressa todas as incognitas em
termos de um parametro, ¢ depois obtém uma equagdo envolvendo s6 o pardmetro.

(BAUMGART, 1992, p. 9).



41

No mesmo sentido, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) relatam que o estilo sincopado
— a forma de expressar o pensamento com simbolos — teria surgido com Diofanto, ja que ele foi
o primeiro a utilizar um simbolo como incdgnita (o sigma, do alfabeto grego) e encontrar
também uma maneira mais abreviada e concisa para expressar suas equagoes, caracteristica do

estilo sincopado (Figura 2).

FIGURA 2 — EXEMPLO DE CALCULO NA LINGUAGEM SINCOPADA,
USADA POR DIOFANTO

KT suANATe MS £oti us;
isto €
x32 x8 — x5 1-4=44
ou
23 + 8x — (5x2 + 4) = 44

FONTE: Baumgart (1992, p. 10).

Os algebristas italianos do século XVI também utilizaram o estilo sincopado. Eles
teriam representado a equagdo x> + 6x = 20 com a expressdo “cubus p.6 rebus aequalis 207,
conforme salientam Fiorentini, Miorim ¢ Miguel (1993), que também destacam que os hindus
usaram a forma sincopada no século XII.

Desta forma, a fase simbolica, de acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel,
“corresponderia a0 momento em que as ideias algébricas passam a ser expressas somente
através de simbolos, sem recorrer ao uso de palavras™ (1993, p. 80). De acordo com os autores,
esse periodo teve grande contribuicao de Viete (1540-1603), pois embora o matematico francés
ainda usasse um estilo sincopado, introduziu os sinais + e - e as vogais para representar
quantidades constantes e consoantes para quantidades incognitas. Os autores destacam que a
consolidagdo da linguagem simbolica ocorreu com Descartes (1596-1650), a partir da
publicacao de La Géométrie, em 1637. No livro, Descartes usa as primeiras letras (a, b, c, d, ...)
como quantidades fixas, e as ultimas letras do alfabeto (X, y, z, ...), como incognitas e variaveis.

Na Figura 3, ha exemplos de uso da linguagem simbolica:
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FIGURA 3 — EXEMPLOS DE USO DA LINGUAGEM SIMBOLICA

P 2
Bombelli (1572): [ - p + 8 - Eguale a 20.
+

x6 + 8x3 =20

Viete (1591): 1QC - 15QQ + 85C - 225Q + 274N
aequatur 120.

X5 = 15x% + 85x% — 225x2 + 274x = 120

Harriot (1631): aaa — 3bba=——=+2 - ccc.
x - 3bix = 203

Descartes (1637): x* — éxx + 13x — 10 » 0.

Wallis (1693): x* + bx? + cxx + dx + e = 0.

FONTE: Baumgart (1992, p. 13).

A criagdo de uma linguagem simbolica possibilitou novos avangos e contribuiu para o
desenvolvimento da ciéncia:
A humanidade levou muitos séculos para criar uma linguagem simbolica: uma
linguagem Matematica que, liberta das palavras, se voltava para expressar o
pensamento matematico. Uma das maiores contribui¢des nesse sentido foi dada por
Frangois Viéte (1540-1603) ao introduzir as vogais para representar uma quantidade
supostamente desconhecida ou indeterminada (varidvel), e consoantes para
representar nimeros supostamente conhecidos (pardmetros). A humanidade, entdo,
criou e deu uma notagao para a variavel. Pela caracteristica de quebrar a permanéncia,
a variavel representa o pensamento sob a dtica do movimento, permitindo assim um
expressar proprio — a do pensamento algébrico —, um pensar que quebra o estatico, o
fixo, transpde o numérico, o imutavel, abrindo assim as portas para um novo tempo,

possibilitando o desenvolvimento da ciéncia de um modo geral. Assim, o pensamento
algébrico ganha nova forma de expressdo. (ARAUJO, 2008, p. 341).

Apesar das contribuicdes que a linguagem simbdlica trouxe para o avango da
Matematica e para a ciéncia de um modo geral, o ensino de Algebra, ao enfocar muito esse
simbolismo, apresenta um problema, pois muitas vezes isso nao tem significado para o aluno,

o que acarreta dificuldades na hora da aprendizagem.

3.2 RETROSPECTIVA SOBRE O ENSINO DA ALGEBRA NO BRASIL

Os problemas atuais do ensino da Algebra no Brasil podem ser um reflexo de sua
evolugdo, desde que a disciplina foi introduzida no curriculo escolar, envolvendo toda a
trajetoria de ensino desse conteudo. Devido a esse fato, faz-se necessario uma breve

retrospectiva, pois isso ainda influencia processos de ensino e aprendizagem.
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De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), a Algebra foi introduzida no
ensino brasileiro por meio da Carta Régia de 19 de agosto de 1799, na forma de aulas avulsas,
somando-se, assim, a disciplinas ja estabelecidas como a Aritmética, a Geometria ¢ a
Trigonometria. De acordo com os autores, a Algebra sucedia o estudo completo da Aritmética
e antecedia o estudo completo da Geometria.

Através da Reforma Francisco Campos (1931), ocorreu a unido das quatro disciplinas
(Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria), que se tornaram uma Unica disciplina que
receberia a denominacdo comum de “Matematica”. Mesmo apds a reforma, a Aritmética, a
Algebra, a Geometria e a Trigonometria permaneceram em compartimentos estanques, com um
equilibrio enciclopédico entre esses quatro campos, em nivel de legislagcdo, porque, na pratica
escolar, o ensino da Algebra ficava em desvantagem, pois os professores conheciam pouco seu
conteudo até o inicio do século XX. Nao havia também clareza quanto aos principais objetivos
a serem alcangados com os conteudos, de modo que tudo era considerado essencial (MIGUEL;
FIORENTINI; MIORIM, 1992).

Através da andlise de livros didaticos e programas oficiais anteriores a década de 1960,
Miguel, Fiorentini e Miorim concluiram que, no ensino da Algebra, uma maior énfase era
atribuida as transformacdes das expressoes algébricas e a resolucdo de problemas, geralmente
artificiais. Além disso, “o ensino dos topicos aritméticos e algébricos fazia-se de modo quase
sempre mecanizado e automatizado” (1992, p. 42).

Durante o Movimento da Matematica Moderna, nos anos 1960, ocorreu a tentativa de
unificar o ensino dos trés campos fundamentais da Matematica: a Algebra, a Aritmética e a
Geometria. De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), esse momento de unificagdao
buscou solucionar alguns dos problemas relacionados ao ensino da Algebra, dando-lhe um lugar
de destaque:

Esta unificagdo ndo se daria entretanto por uma integragdo mecanica desses campos,
nem simplesmente pela exclusdo de velhos temas ou inclusdo de novos, mas,
sobretudo, pela introdugdo de elementos unificadores, tais como a teoria dos
conjuntos, as estruturas algébricas e as relagdes que, acreditava-se, constituiriam a
base para a construcdo loégica do novo edificio matematico.[...] De fato, a Algebra
viria a desempenhar um lugar de destaque ndo apenas em sua concepgéo tradicional,
mas, sobretudo, em sua concepgdo moderna. Isto porque, os grandes avangos da
Matematica, nos dois ultimos séculos, deram-se gragas ao processo de algebrizagdo
da Matematica Classica, tornando-a mais rigorosa, precisa e abstrata e, portanto, assim
pensava-se, mais aplicavel. Associava-se a isso a crenca de que o ensino de 1° e 2°

graus deveria refletir o espirito dessa Matematica contemporanea. (MIGUEL;
FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 45).

Com o Movimento da Matematica Moderna, a Matematica perdeu seu papel

informativo e pragmatico, enquanto que a pratica pedagdgica modernista ndo conseguia realizar
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0 seu objetivo, segundo o qual “a subordinacdo dos contetidos as estruturas deveria dotar o
aluno de uma capacidade de aplicar essas formas estruturais de pensamento inteligente aos mais
variados dominios, dentro e fora da Matematica” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992,
p. 49).

Mesmo apds algumas tentativas, o Movimento ndo conseguiu solucionar a crise em
que se encontrava o ensino da Matematica. Até o ensino da Algebra saiu prejudicado, porque,
na tentativa de superar o algebrismo, “acabaram imprimindo-lhe um carater austero, formal e
estéril aos olhos dos alunos. Perderia, inclusive, o que tinha de positivo: seu valor instrumental
para a resolucao de problemas” ((MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 52). Apds o
declinio do movimento, os professores comegaram um processo de recuperagao do ensino de
Geometria, ao passo que a Algebra perdia o lugar de destaque:

[...] se, por um lado, na proposta da CENP (Coordenadoria de Estudos ¢ Normas
Pedagoégicas) a Geometria passa a dar sustentacdo a metodologia do ensino da
Aritmética e da Algebra, por outro lado, o proprio ensino de Algebra ndo apenas perde
aquelas caracteristicas que a Matematica Moderna lhe havia atribuido como também
parece retomar — sem, ¢ claro, aquelas regras e aqueles excessos injustificaveis do
algebrismo — o papel que ela desempenhava no curriculo tradicional, qual seja o de

um estudo introdutorio — descontextualizado e estatico — necessario a resolugdo de
problemas e equagdes. (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 51).

Miguel, Fiorentini ¢ Miorim ressaltam o fato de que a Algebra, pés Matematica
Moderna, parece retomar o seu papel anterior, ou seja, de um estudo com a finalidade de
resolver equagdes e problemas, pois “a maioria dos professores ainda trabalha a Algebra de
forma mecanica e automatizada, dissociada de qualquer significagdo social e ldgica,
enfatizando simplesmente a memoriza¢do e a manipulacdo de regras, macetes, simbolos e
expressoes” (1992, p. 40).

Com relacdo a Educacdo Algébrica, os autores (1993) afirmam que existem trés
concepgoes de Educagdo Algeébrica que, historicamente, exercem maior influéncia no ensino: a
linguistica-pragmatica, predominante do século XIX at¢ metade do século XX; a
fundamentalista-estrutural, vigente nas décadas de 1970 e 1980; e a fundamentalista-analdgica,
que representa uma sintese das duas concepgdes anteriores.

Na concepgio linguistico-pragmatica, a Algebra objetiva ser um instrumento de
resolucao de problemas, mas de uma forma mecanicista, por meio da utilizagdo de técnicas e
do transformismo algébrico. De acordo com Miguel, Fiorentini ¢ Miorim, nessa concepgao:

prevalece a crenca de que a aquisi¢do, ainda que mecanica, das técnicas requeridas
pelo transformismo algébrico seria necessaria e suficiente para que o aluno adquirisse

a capacidade de resolver problemas, ainda que esses problemas fossem, quase sempre,
artificiais, no sentido de que ndo era a natureza e relevancia deles que determinariam
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os conteudos algébricos a serem aprendidos, mas a forma como fabricar um problema
para cuja solug@o tais topicos, tidos como indispensaveis, deveriam ser utilizados.
(1993, p. 83-84).

A concepcao fundamentalista-estrutural desenvolveu-se em torno da ideia de que o
uso das propriedades estruturais das operagdes ¢ suficiente para justificar logicamente cada
passagem do transformismo algébrico e para capacitar os estudantes a utilizar essas estruturas
em diferentes contextos (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A concepgio fundamentalista-analogica considera a Algebra como um instrumento
que deve ser utilizado para resolver problemas. Essa concep¢ao, segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel, pode ser considerada uma sintese das duas anteriores, ja que procura recuperar o valor
instrumental da Algebra e também manter o carater fundamentalista, nio baseado em
propriedades estruturais, mas na manipulagao de objetos, por “acreditar que a etapa geométrico-
visual constitui-se em um estdgio intermediario e/ou concomitante a abordagem simbolico-
formal” (1993, p. 84).

Um dos pontos problematicos dessas trés concepgdes € que elas praticamente reduzem
o ensino da Algebra aos seus aspectos linguisticos e transformistas, dando mais énfase ao ensino
da linguagem algébrica ja existente do que ao pensamento algébrico e seu processo de
significagdo. As trés concepgdes priorizam que o aluno domine habilidades manipulativas das
expressoes algébricas (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Os autores (1993, p. 33-34) enfatizam também que ndo existe qualquer argumento
pedagogico para iniciar o estudo da Algebra com o transformismo algébrico, pois acreditam
que o seu ensino deve iniciar mediante uma exploracdo de situagdes-problema, ou entdo, da
problematizagdo de fatos tidos como aritméticos ou geométricos que demandem a construcao
de generalizagdes, as quais irdo possibilitar que os alunos atribuam sentido a linguagem
simbolica. Uma segunda etapa seria fazer o percurso inverso: o aluno partiria de uma expressao
algébrica e tentaria atribuir multiplos sentidos ou significagdes a ela. Apos essa etapa, o calculo
algébrico ganharia certo destaque na pratica pedagogica. Esta seria a terceira etapa, momento
em que a atencdo recai sobre 0 modo como as expressoes algébricas podem ser transformadas
em expressdes equivalentes e sobre os procedimentos que validam tais transformacdes. Essas
etapas, entretanto, ndo acontecem necessariamente nessa ordem.

De acordo com Sousa, Panossian e Cedro, a Algebra exerce um papel importante na
formacao dos alunos, mas o seu ensino tem sido fonte de alienagdo em relacdo a aprendizagem

dos conteudos matematicos, ndo contribuindo para o desenvolvimento dos sujeitos. Para os
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autores, “ao ser entendida como uma forma de manipulacido de simbolos, perde totalmente a
sua relevancia na vida deles, dissociando-se de suas praticas sociais” (2014, p. 46).
Os simbolos tém importancia para a Matematica. Ponte, Branco e Matos (2009) citam
o americano Keith Devlin, matematico que defende que, sem os simbolos algébricos, uma
grande parte da Matemadtica simplesmente ndo existiria. Quanto ao ensino, ponderam que,
apesar do simbolismo colaborar como ferramenta para a resolugao de problemas, pode resultar
incompreensivel para o aluno. Essa incompreensao ocorre principalmente nas aulas em que a
Matematica ¢ pautada em uma pratica de ensino baseada em manipulacdo de expressdes
algébricas e exercicios repetitivos e exaustivos. De acordo com os autores, “essa simbologia
algébrica e a respectiva sintaxe ganham vida propria e tornam-se poderosas ferramentas para a
resolugdo de problemas” (2009, p. 8). Porém, h4 alguns problemas, ja que:
[...] esta grande potencialidade do simbolismo ¢ também a sua grande fraqueza. Esta
vida propria tem tendéncia a desligar-se dos referentes concretos iniciais e corre o
sério risco de se tornar incompreensivel para o aluno. E o que acontece quando se
utiliza simbologia de modo abstrato, sem referentes significativos, transformando a
Matematica num jogo de manipulagdo, pautado pela pratica repetitiva de exercicios
envolvendo expressoes algébricas, ou quando se evidenciam apenas as propriedades

das estruturas algébricas, nos mais diversos dominios, como sucedeu no movimento
da Matematica Moderna. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 8).

Ainda hoje se encontram nas escolas formas mecanicas de ensinar, que focam em
manipulacdo e transformismo algébrico. Araujo enfatiza que o “pensar algébrico ainda ndo faz
parte de muitos processos de aprendizagem que ocorrem na escola; sendo assim, pode-se
afirmar que a Algebra perde seu valor como um rico instrumento de um raciocinio mais
abrangente e dindmico” (2008, p. 338). A pesquisadora lembra que o ensino de Algebra deve
ser focado em atividades que levem as criangas a construir um significado aquilo que estao
aprendendo:

Tendo em vista o contexto delineado, a escola deve propiciar atividades para as
criangas no sentido de fazer com que elas construam uma aprendizagem significativa
na Algebra formal. Se ndo se introduzir a Algebra de maneira significativa,
conectando os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que os alunos ja
possuem, se aos objetos algébricos nio se associar nenhum sentido, se a aprendizagem
da Algebra for centrada na manipulacio de expressdes simbdlicas a partir de regras
que se referem a objetos, muito cedo os alunos encontrarao dificuldades nos célculos
algébricos e passardao a apresentar uma atitude negativa em relagdo a aprendizagem

Matematica, que para muitos fica desprovida de significagdo. (ARAUJO, 2008, p.
336-337).

Aratjo enfatiza que a aprendizagem de Algebra, muitas vezes, continua ocorrendo de
forma descontextualizada, com alunos memorizando dados e aplicando formulas que logo

esquecem, sem chegar a desenvolver o pensamento algébrico. A autora lembra que, para que
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ocorram mudangas necessarias, fazendo com que o ensino de Algebra seja significativo, “¢

preciso que se contemple além dos aspectos formais, a constru¢ao do pensamento algébrico”

(2008, p. 338).

3.3 ALGEBRA OU PENSAMENTO ALGEBRICO E SUA INTRODUCAO NOS ANOS
INICIAIS

As razdes que levaram o ensino de Algebra a iniciar tradicionalmente nos Anos Finais
do Ensino Fundamental estdo ligadas a trés fatores: suposigdes sobre o desenvolvimento
psicoldgico (os alunos ndo estariam prontos para aprender Algebra); dados que revelam as
dificuldades que os adolescentes tém com a Algebra; razdes historicas, pelo fato de a Algebra
ter surgido relativamente ha pouco tempo (CARRAHER et al., 2006).

Carraher et al. (2006) salientam que as dificuldades em compreender a Algebra podem
estar enraizadas em oportunidades perdidas de desenvolver o pensamento algébrico nos Anos
Iniciais, junto a Aritmética. Mason, referindo-se a introduc¢do da Algebra nos primeiros anos de
escolaridade, enfatiza que nunca ¢ cedo para direcionar com sensibilidade a generalizagdo e a
abstra¢do, embora “sempre seja cedo demais para uma instrugdo insensivel” (2018, p. 329,
tradugdo nossa). Canavarro, por sua vez, apresenta diversas razdes para a introdugdo do
pensamento algébrico nos Anos Iniciais:

A introdugdo do pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade representa
um passo em frente muito significativo pela possibilidade que inspira de uma
abordagem a Matematica mais integrada e interessante, na qual os alunos
desenvolvam as suas capacidades Matematicas motivados por uma atividade rica e
com sentido, que lhes possibilita a constru¢do de conhecimento relevante, com
compreensdo, ampliando o seu patrimonio quer ao nivel dos processos, quer dos
produtos matematicos (conhecimentos que podem usar posteriormente). Em
consequéncia, os alunos poderdo desenvolver uma atitude favoravel em relagdo a
Matematica, reconhecendo a sua unidade, o seu valor e o seu poder, e poderdo

igualmente conseguir melhorar a preparacdo para as aprendizagens posteriores,
nomeadamente no dominio da Algebra. (CANAVARRO, 2007, p. 113).

Muitos pesquisadores destacam a importancia de introduzir a Algebra nos curriculos
escolares desde cedo. Kieran ef al. (2016) citam que pesquisas obtiveram resultados positivos
em estudos de Algebra com alunos de 6 a 12 anos, os quais tiveram a contribui¢io de
professores preparados em termos de conteudo e pratica pedagodgica. Os autores ressaltam que
a Algebra precoce prepara os alunos para os futuros estudos nesse campo, auxiliando-os a

adquirir habitos de praticas matematicas, como identificar estruturas e expressar regularidades.
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Lins e Gimenez também defendem que a Aritmética e a Algebra podem ser trabalhadas
de forma conjunta desde o inicio da escolaridade. Para eles, a escola tem privilegiado as técnicas
de calculo, nao se preocupando em desenvolver um sentido numérico, através do qual seria
possivel desenvolver “a capacidade de refletir sobre o que hé de genérico, sobre as situagdes
envolvidas e refletir sobre a l6gica das operacgdes” (1997, p. 160). Na perspectiva desses autores,
a Educacao Algébrica deveria considerar o desenvolvimento do pensamento algébrico, levando
a produgao de significados € nao a manipulacao simbdlica-formal e mecanica.

Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) defendem que o desenvolvimento do
pensamento algébrico pode ocorrer desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, antes
mesmo da existéncia de uma linguagem algébrica simbolica. Para tanto, elencam aspectos
caracterizadores do pensamento algébrico, que pode ocorrer quando o aluno:

[...] estabelece relagdes/comparagdes entre expressdes numéricas ou padrdes
geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas de uma situagdo-
problema; produz mais de um modelo aritmético para uma mesma situagdo-problema;
ou, reciprocamente, produz varios significados para uma mesma expressdo numeérica;
interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressdes numéricas; transforma uma expressao aritmética em outra mais simples;
desenvolve algum tipo de processo de generalizacdo; percebe ¢ tenta expressar
regularidades ou invariancas; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa ou

sincopada ao expressar-se matematicamente. (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2005, p. 5).

Sobre o trabalho com Algebra nos Anos Iniciais, Kieran defende que ela deve ser
considerada como uma forma de pensar. Enfatiza que, para promover o pensamento algébrico,
podem ser realizadas atividades sem o uso de qualquer simbolo-letra da Algebra, tais como
“analisar relacdes entre quantidades, perceber estruturas, estudar a mudanga, generalizar,
resolver problemas, modelar, justificar e prever” (2004, p. 149).

Para Blanton e Kaput, o pensamento algébrico ¢ um:

processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular
de exemplos, estabelecem generalizagdes por meio do discurso de argumentagéo e
expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados a sua idade. (2005,
p. 413, tradug@o nossa).

Diversos autores citam a importancia da generalizacdo para o desenvolvimento do
pensamento algebrico. Cyrino e Oliveira consideram o pensamento algébrico “como um modo
de descrever significados atribuidos aos objetos da Algebra, as relagdes existentes entre eles, a
modelacdo, e a resolucdo de problemas no contexto da generalizacdo destes objetos” (2011, p.

103).
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Outro pesquisador do pensamento algébrico que destaca a importancia de processos

de generaliza¢ao ¢ Radford (2010b), que descreve como ocorreu o processo de generalizagao

por estudantes de 7 ou 8 anos, em uma sequéncia ilustrada na Figura 4:

FIGURA 4 — PRIMEIROS 4 TERMOS DE UMA SEQUENCIA APRESENTADA

A ALUNOS DE 7 OU 8§ ANOS

Termo 1

Termo 2 Termo 3 Termo 4

FONTE: Radford (2010b, p. 3).

A primeira tarefa dos alunos consistia em desenhar os termos 5 e 6 dessa sequéncia, e

a segunda, descobrir o nimero de quadradinhos dos termos 12 e 25, com o intuito de que os

estudantes sentissem a necessidade de encontrar um procedimento geral que lhes permitisse

descobrir o nimero de quadradinhos de qualquer termo da sequéncia. De acordo com o autor,

os alunos conseguiram realizar uma generalizagdo algébrica, encontrando uma regra para

determinar o numero de quadradinhos de um termo qualquer, apesar de nao haver o uso de uma

notagdo simbolica para expressa-la.

Deste modo, estando o foco do pensamento algébrico na atividade de generalizar,

Kaput (1999) explica o que esta implicito nesse processo de generalizacao:

A generalizacdo envolve a extensdo deliberada do leque de raciocinio ou comunicagao
para além do caso ou casos considerados, identificando e expondo explicitamente o
que ¢ comum entre os casos, ou elevando o raciocinio ou comunica¢dao a um nivel
onde o foco ja ndo sdo os casos ou situacdes em si mesmas, mas antes os padrdes,
procedimentos, estruturas, e as relagdes através de e entre eles (que por sua vez se
tornam novos objetos de nivel superior para o raciocinio ou comunicagdo). (KAPUT,
1999, p. 6, tradugdo nossa).

Blanton e Kaput (2005) defendem que o raciocinio algébrico pode assumir varias

formas, sendo que, em todas elas, a generalizagdo esta presente:

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

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

¢) a modelacdo como um dominio para expressar e formalizar generalizacdes;

d) a generalizagdo sobre sistemas matematicos a partir de calculos e relagdes.
(BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413, tradug@o nossa).

Para Blanton e Kaput (2005), a aritmética generalizada se refere ao raciocinio sobre

operagoes, propriedades associadas a nimeros, generalizagdes sobre a propriedade comutativa

de multiplicagdo ou propriedades de zero, ou entdo, entender a igualdade como uma relagdo
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entre quantidades. O pensamento funcional envolve a generaliza¢do de padrdes numéricos, de
padrdes de crescimento ou generalizagdes sobre somas de nimeros consecutivos. A modelagao
envolve generalizar regularidades a partir de situagdes ou fendOmenos nos quais a propria
regularidade ¢ secundaria ao objetivo maior da modelagem. E a generaliza¢do sobre sistemas
matematicos, menos comum no Ensino Fundamental, envolve generalizar com objetos e
sistemas abstratos, descrita como Algebra abstrata.

Dentre as quatro formas, de acordo com Blanton e Kaput (2005), a aritmética
generalizada e o pensamento funcional sdo as formas mais comuns de raciocinio algébrico
trabalhadas com alunos dos Anos Iniciais. Os autores acompanharam as praticas em sala de
aula de uma professora do 3° ano, no contexto de um programa de desenvolvimento
profissional, apontando exemplos de atividades algébricas observadas nessa turma, que
envolvem aritmética generalizada e pensamento funcional.

Em relagdo a aritmética generalizada, Blanton e Kaput (2005) destacam exemplos
observados no contexto escolar, os quais evidenciam como a Algebra pode ser explorada ao

lado da Aritmética:

e Explorar propriedades e relagcdes de numeros inteiros: generalizar sobre adi¢do e
multiplicagdo de numeros pares € impares, sobre propriedades da subtracao do tipo a
—a = 0 e sobre propriedades de valor-lugar. Outro exemplo seria decompor numeros
inteiros em possiveis adi¢des € examinar a sua estrutura.

e Explorar propriedades das operagdes com nimeros inteiros: usar raciocinio algébrico
para explorar a estrutura das operagdes matematicas. Exemplos: procurar
generalidades nas operagdes, explorar relagdes entre operagdes, como a
comutatividade da adi¢do ou da multiplicacdo, ou a propriedade distributiva da adigao
sobre a multiplicacao.

e Explorar a igualdade como expressdao de uma relagdo entre quantidades: usar o sinal
de “=" como equivaléncia e ndo apenas como resultado de uma operacao, através da
ideia de balanga ou expressoes do tipo 8 +4 =0 + 5; tratar equacdes como objetos que
expressam relagdes quantitativas, sendo 3 x n + 2 = 14 um dos exemplos usados.

e  Tratar o nimero algebricamente: enfatizar a estrutura do nimero e ndo o seu valor, de
modo a produzir generaliza¢des. Por exemplo, questionar: 5 + 7 € par? E 45678 +
85631 ¢ par ou impar? Esses questionamentos ajudam a criar generalizagdes, por

exemplo, quando se somam dois niimeros impares, a soma sera sempre par.
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e Resolver expressdes numéricas com numero desconhecido: determinar nimeros
faltantes, no sentido de incognita. Exemplos: resolver equagdes com incognitas, por
exemplo, V+V=40uV+V +6=7, completar quebra-cabe¢as numéricos onde
faltam numeros, sendo que dois nimeros lado a lado somados resultam no nimero
acima deles. Em relagdo ao quebra-cabeca da Figura 5, foi gerado um conjunto de
equacdes: 7+a=12,e+4=5,4+d="7, no qual os alunos usaram simbolos diferentes

para diferentes quantidades desconhecidas.

FIGURA 5 - QUEBRA-CABECA TRIANGULAR

/T TN\

FONTE: Blanton e Kaput (2005, p. 423).

O pensamento funcional inicia-se frequentemente com a generalizacdo de padrdes,
estabelecendo conexdes entre padrdes geométricos e numéricos. Blanton e Kaput (2005)
elencam diversos exemplos de aspectos incluidos no pensamento funcional que observaram

junto a pratica pedagogica da professora do 3° ano:

e Simbolizar quantidades e operar com as expressdes simbolicas: usar simbolos para
modelar problemas e para operar com expressdes simbolicas, por exemplo, no
contexto de mensagens secretas, que sao codigos simbdlicos.

e Representar dados graficamente: fazer um grafico de pares ordenados para expressar
uma relagdo funcional e apoiar nele a analise da variacdo da funcdo. E embora a
representacdo grafica ndo seja um raciocinio inerentemente algébrico, foi incluida
porque representa uma maneira de codificar informagdes que permitem a analise de
relagdes funcionais, desempenhando um papel de apoio no raciocinio algébrico.

e Descobrir relagdes funcionais: explorar a correspondéncia entre as quantidades e
desenvolver uma regra que descreva essa relacdo, e explorar também relagdes
recursivas, simbolizar as regras descobertas e encontrar padrdes para solucionar
problemas.

e Prever resultados desconhecidos usando dados conhecidos: formular conjecturas
acerca do que ndo se sabe, a partir do que se sabe, sem repetir todo o processo anterior.

Cita-se um exemplo de problema no qual os alunos determinaram a quantidade de
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apertos de mao em grupos de 6, 7 ou 8 pessoas, sendo que a regra consistia em apertar
a mao de todos os elementos do grupo. E o passo seguinte seria descobrir um padrao
ou senten¢a matematica e determinar a quantidade possivel de apertos de mao em um
grupo de 12 pessoas.

e Identificar e descrever padroes numéricos e geométricos: identificar regularidades
numéricas, as vezes, geradas geometricamente, identificar padrdes em sequéncias de
figuras geométricas ou em conjuntos de expressdoes numéricas. Como exemplo, cita-
se novamente o problema do aperto de maos, pois, em um grupo de 6 pessoas, 0
numero total de apertos ¢ dado pela expressdao 0+1+2+3+4+5, embora, ao se analisar
as somas ndo executadas, seja possivel identificar um padrio para determinar este

nimero para um grupo de qualquer tamanho.

Blanton et al. destacam cinco grandes ideias nas quais o pensamento algébrico pode
ser desenvolvido nos Anos Iniciais: (a) equivaléncia, expressdes, equagdes e desigualdades; (b)
aritmética generalizada; (c) pensamento funcional; (d) variavel; e (e) raciocinio proporcional.
Para tanto, apresentam resultados de um estudo sobre o impacto de uma intervencao abrangente
de Algebra no 3° ano, destacando que, com uma instrugdo apropriada, “as criangas sio capazes
de se envolver com sucesso com um conjunto amplo e diversificado de grandes ideias
algébricas” (2015, p. 39, tradug¢do nossa). A intervencdo dos pesquisadores consistiu em
dezenove ligdes de Algebra de uma hora ensinadas durante o ano letivo. As aulas constituiram
cerca de 10% do tempo total destinado a ensinar Matematica. Como a Algebra apresenta
conexoes profundas com a Aritmética, de acordo com os autores, os demais topicos do curriculo
ndo precisaram ser eliminados.

A 1deia de equivaléncia, expressoes, equacoes e desigualdades, inclui situagdes como:
desenvolver uma compreensao relacional do sinal de igualdade (por exemplo, 8 +5=_ +4);
resolver problemas com valor desconhecido através das relagdes estruturais das sentencas;
interpretar uma expressao algébrica no contexto de um problema; analisar uma equagao para
determinar o valor de uma variavel; e modelar situagdes-problema para produzir equacdes
lineares de forma x + a = b, etc (BLANTON et al., 2015). Antes disso, essas situagdes faziam
parte da aritmética generalizada, conforme as classificagdes ja vistas de Blanton e Kaput (2005).
Blanton et al. (2015, p. 83, traducdo nossa) usaram a seguinte questdo para analisar a
compreensdo dos alunos sobre a no¢ao de equivaléncia: “Preencha os espacos em branco com
o valor que torna a sentenca verdadeira. Como vocé conseguiu sua resposta? a) 7+3 = +

4.Porqué?b)5+3 = + 3. Por qué?”
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A aritmética generalizada envolve generalizar relagdes aritméticas, incluindo
propriedades como a comutatividade da adi¢do, raciocinar sobre a estrutura de expressoes
aritméticas, analisar informacodes para desenvolver uma conjectura sobre uma relacao aritmética
e desenvolver uma justificativa ou argumento para provar uma conjectura, etc. Blanton et al.
analisaram a no¢ao de aritmética generalizada com a seguinte questao:

A professora de Marcy pede a ela para descobrir 23 + 15. Ela soma os dois niimeros
e obtém 38. A professora, em seguida, pede-lhe para descobrir quanto da 15 + 23.
Marcy ja sabe a resposta. a) Como ela sabe? b) Vocé acha que isso vai funcionar para

todos os niimeros? Se sim, como vocé sabe? (BLANTON et al., 2015, p. 83, traducdo
nossa).

De acordo com os autores, o pensamento funcional “envolve a generalizacdao de
relacdes entre quantidades de covaridncia e representacdo e raciocinio com essas relagdes
através da linguagem natural, notagdo algébrica (simbdlica), tabelas, e graficos” (2015, p. 43,
traducdo nossa). E também, identificar um padrdo recursivo e descrever em palavras, gerar
dados e organizar em uma tabela de fungdes, usar a regra de fungdo e prever valores distantes
e determinar o valor de uma varidvel independente, sendo dada a variavel dependente, etc. Para
analisar o pensamento funcional, Blanton et al. (2015, p. 85-86, traducao nossa) usaram a
seguinte questdo, que incluia uma figura para representar a sequéncia do nimero de mesas e

cadeiras e a tabela correspondente (Figura 6):

Brady convidou seus amigos para uma festa de aniversario. Ele quer verificar se tem
um assento para todos. Ele tem mesas quadradas. Ele pode acomodar 4 pessoas em
um mesa quadrada conforme a figura. Se ele juntar a outra mesa quadrada com a
primeira, ele pode acomodar 6 pessoas. a) Se Brady continuar juntando mesas desta
maneira, quantas pessoas podem se sentar em: 3 mesas? 4 mesas? 5 mesas? Registre
suas respostas na tabela e preencha todas as informacgdes (figura 6). b) Vocé vé algum
padrio na tabela? Descreva-o. ¢) Encontre uma regra que descreva a relagdo entre o
numero de mesas e o niimero de pessoas que podem sentar nas mesas. Descreva sua
regra em palavras. d) Descreva sua regra usando variaveis. O que suas variaveis
representam? ¢) Se Brady tiver 10 mesas, quantas pessoas podem se sentar? Mostre
como vocé chegou na resposta.

FIGURA 6 - REPRESENTACAO DAS MESAS E TABELA RELACIONANDO
O NUMERO DE MESAS E DE PESSOAS

) Nimero de mesas | Ntmero de pessoas
ofe !
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FONTE: Adaptado de Blanton et al. (2015).
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Embora Blanton et al. (2015) tenham classificado as varidveis como uma das ideias
distintas da Algebra, elas foram trabalhadas e avaliadas junto a outras nogdes algébricas, como
na questao das mesas e cadeiras, em que se solicita o uso de varidveis (letra d). Para os autores,
as varidveis sdo usadas para representar generalizacdes aritméticas ou uma quantidade
desconhecida, para descrever uma regra de fung¢do, para interpretar seu significado no contexto
de um problema, etc. Eles avaliaram os alunos em relacao a ideia de variavel com uma questao
que também envolvia aritmética generalizada:

Evelyn calcula o seguinte: 8 -8=_ ; 12-12=__ . Ela calcula uma resposta 0 de
cada vez . Ela comeca a pensar que sempre que vocé subtrair um numero por si so, a
resposta € 0. Qual das seguintes alternativas descreve melhor seu pensamento? Circule

suaresposta. a)a+0=0;b)a=b+a+b;c)a-a=0;d)ax0=0.(BLANTON et
al., 2015, p. 84, traducdo nossa)

O raciocinio proporcional ¢ outra nogdo algébrica proposta no trabalho de Blanton et
al., estando ligada a ideia de relagcdes multiplicativas e propor¢ao. Por exemplo: se 2 balas
custam 10 centavos, quanto custam 4 balas? Os autores analisaram o desempenho dos alunos
sobre esse assunto através da seguinte questdo: “Uma turma de quarto ano precisa de 5 folhas
por dia para alimentar suas 2 lagartas. Quantas folhas eles precisam a cada dia para 12 lagartas?

Explique como vocé conseguiu sua resposta” (BLANTON et al., 2015, p. 86, tradugdo nossa).

FIGURA7 — REPRESENTACAO SOBRE FOLHAS E LAGARTOS
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FONTE: Blanton et al. (2015, p. 86).

As cinco grandes ideias de organizar o conteudo algébrico sao “fundamentais para o
entendimento da Algebra porque elas fornecem contextos ricos em que o pensamento algébrico
pode ocorrer (por exemplo, Aritmética) ou representam componentes centrais da Algebra como
disciplina (por exemplo, varidvel)” (BLANTON et al., 2015, p. 44, tradugdo nossa). Segundo
os autores, o ensino baseado em Aritmética ndo prepara os alunos para um estudo bem sucedido
de Algebra em anos posteriores, enquanto que uma educagdo em Algebra nos Anos Iniciais
melhora potencialmente algumas dessas dificuldades.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), instituicdo de referéncia
acerca de tendéncias curriculares internacionais, propds em 2000, com a publicacdo dos

Principles and Standards for School Mathematics, recomendagdes sobre o que os estudantes
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devem aprender em Matematica, além de muitas orientagdes que podem contribuir & pratica
pedagogica em sala de aula. No documento, a Algebra, apontada como uma das cinco normas
de conteudo para a Matematica escolar, abrange habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos
desde o pré-escolar até o 12° ano pelos programas educacionais:

» Compreender padrdes, relagdes e fungdes;

* Representar e analisar situagdes e estruturas matematicas usando simbolos

algébricos;

* Usar modelos matematicos para representar e compreender relagdes quantitativas;
* Analisar a variagdo em diversos contextos. (NCTM, 2000, p. 37, tradug@o nossa).

As orientacdes do NCTM indicam que o trabalho com a Algebra deve iniciar ainda no

periodo pré-escolar:
Ao ver a Algebra como uma vertente do curriculo a partir do pré-escolar, os
professores podem ajudar os alunos a construir uma base sélida de compreenséo e

experiéncia como preparagdo para um trabalho mais sofisticado em Algebra nas séries
intermediarias e secundarias. (NCTM, 2000, p. 37, traducéo nossa).

O NCTM (2000) exemplifica que a experiéncia de aprendizagem com padrdes pode
construir uma compreensao da ideia de fun¢ao, enquanto que a experiéncia com nimeros € suas
propriedades pode contribuir com trabalhos posteriores sobre simbolos e expressodes algébricas.
Até nocdes elementares de modelagem matematica podem ser aprendidas nos primeiros anos
escolares.

Nesta direcao, 0 NCTM especifica os aspectos a serem desenvolvidos pelos alunos
para cada um dos niveis de escolaridade, desde o pré-escolar ao 12° ano. E como o foco desta
pesquisa envolve a Algebra dos Anos Iniciais, nos niveis pré-escolar ao 2° ano e 3° ao 5° ano,

0s aspectos sao os seguintes:

QUADRO 1 — ASPECTOS A SEREM DESENVOLVIDOS DO PRE-ESCOLAR AO 2° ANO

*Agrupar, classificar e ordenar objetos por tamanho,
namero e outras propriedades;

* Reconhecer, descrever e estender padrdes, como
Compreender padrdes, relacdes e | sequéncias de sons e formas ou padrdes numéricos simples,
funcées e interpreta-los de uma representagdo para outra;

*Analisar como os padrdes de repeti¢do e crescimento sdo
gerados.

* [lustrar principios gerais e propriedades das operagdes,
Representar e analisar situacdes e | como comutatividade, usando niimeros especificos;
estruturas matemaiticas usando | < Usar representagdes concretas, pictoricas e verbais para

simbolos algébricos desenvolver uma compreensdo das notagdes simbolicas
inventadas e convencionais.

Usar modelos matematicos para * Modelar situagdes que envolvam a adigdo e subtracdo de

representar e compreender relagdes numeros inteiros, usando objetos, figuras e simbolos.

quantitativas




Analisar a variacdo em diversos
contextos

* Descrever variagdes qualitativas, como o crescimento de
um aluno;

» Descrever variagdes quantitativas, como a de um aluno
crescendo dois centimetros em um ano.

FONTE: NCTM (2000, p. 90, tradug@o nossa).

QUADRO 2 — ASPECTOS A SEREM DESENVOLVIDOS DO 3° AO 5° ANO

Compreender
funcoes

padroes, relacdes e

* Descrever, ampliar e fazer generalizagdes sobre padrdes
geomeétricos e numéricos;

* Representar e analisar padrdes e func¢des, usando palavras,
tabelas e graficos.

Representar e analisar situacdes e
estruturas matematicas usando
simbolos algébricos

e Identificar propriedades como comutatividade,
associatividade e distributividade e usa-las para calcular
com numeros inteiros;

* Representam a ideia de uma variavel como uma
quantidade desconhecida, usando uma letra ou um simbolo;
*Expressar relagdes matematicas usando equagdes.

Usar modelos matematicos para
representar e compreender relacdes
quantitativas

» Modelar situagdes problematicas com objetos e usar
representacdes como graficos, tabelas e equagdes para tirar
conclusodes.

Analisar a variacdo em diversos
contextos

* Investigar como uma variagdo em uma variavel se
relaciona com uma variagdo em uma segunda variavel;

« Identificar e descrever situagdes com taxas de variacao
constantes ou variaveis e compara-las.

FONTE: NCTM (2000, p. 158, traducdo nossa).
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A revisdo da literatura mostra que nao ha uma visdo tnica por parte dos pesquisadores

em Educacdo Matematica a respeito do pensamento algébrico e nem dos aspectos a serem

desenvolvidos com os alunos dos Anos Iniciais. No entanto, o NCTM especifica aspectos ja

levantados por Maria Blanton e James Kaput que, de acordo com Canavarro (2007), sdo

investigadores pioneiros nesse dominio. Das cinco ideias algébricas apresentadas por Blanton

et al. (2015) para serem desenvolvidas com os Anos Iniciais, a aritmética generalizada e o

pensamento funcional ja eram considerados pelos pesquisadores. A ideia varidvel ja estava

presente no trabalho deles de 2005, como uma subcategoria das anteriores, enquanto que a ideia

equivaléncia, expressdes, equacdes e desigualdades era uma subcategoria da aritmética

generalizada. A novidade, em termos classificatorios, € a proposta das situagdes de raciocinio

proporcional.

3.3.1 A Algebra na BNCC 2017

A BNCC estabelece os conteudos, as competéncias e as habilidades fundamentais que

os alunos devem desenvolver ao longo da Educacao Basica. Quando trata da unidade tematica

Algebra, destaca que a finalidade é desenvolver um tipo especial de pensamento — isto é, o

pensamento algébrico — que é:
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[...] essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacao e
analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é
necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias
numéricas e nao numéricas, estabelegam leis matematicas que expressem a relagao 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 equacdes e inequagdes, com compreensao dos procedimentos
utilizados. (BRASIL, 2017, p. 270).

Além disso, a BNCC enfatiza que as principais ideias matematicas relacionadas ao
pensamento algébrico sdo: “equivaléncia, variagdo, interdependéncia e proporcionalidade”,
estabelecendo como foco “o desenvolvimento da linguagem, o estabelecimento de
generalizagdes, a andlise da interdependéncia de grandezas e a resolucao de problemas por meio
de equacdes ou inequagdes” (2017, p. 270).

Conforme consta na BNCC, é preciso explorar algumas dimensdes da Algebra desde
os Anos Iniciais:

Nessa perspectiva, ¢ imprescindivel que algumas dimensdes do trabalho com a
Algebra estejam presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino

Fundamental — Anos Iniciais, como as ideias de regularidade, generalizagdo de
padrdes e propriedades da igualdade. (BRASIL, 2017, p. 270)

Nos Anos Iniciais, o foco ¢ o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois, “nessa
fase, ndo se propde o uso de letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam”
(2017, p. 270). H4 também, nessa etapa escolar, a preocupacdo com o desenvolvimento da
relagdo de equivaléncia e a ideia intuitiva de funcao:

A relag@o de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a
igualdade, como reconhecer quese2+3=5e¢5=4+1,entdo 2 +3 =4+ 1. Atividades
como essa contribuem para a compreensao de que o sinal de igualdade ndo ¢é apenas
a indicagdo de uma operagdo a ser feita. A nogdo intuitiva de fungdo pode ser
explorada por meio da resolugdo de problemas envolvendo a variagdo proporcional
direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra de trés), como: Se com duas medidas

de suco concentrado eu obtenho trés litros de refresco, quantas medidas desse suco
concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco? (BRASIL, 2017, p. 270).

A BNCC indica a importancia de se trabalhar regularidades e padroes em sequéncias
repetitivas e recursivas e fazer relagdes entre a unidade tematica Algebra e a unidade tematica
Numeros:

A relagdo dessa unidade tematica com a de Numeros é bastante evidente no trabalho
com sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na agdo de completar uma sequéncia

com elementos ausentes, seja na construgao de sequéncias segundo uma determinada
regra de formacdo. (BRASIL, 2017, p. 270).

O desenvolvimento do pensamento algébrico, ou entio, do eixo Algebra, tende

também a promover uma integracdo entre as unidades tematicas da Matematica. “Nessa dire¢ao,
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a BNCC propde cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a formulagdo de
habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber
énfase diferente, a depender do ano de escolarizacao” (BRASIL, 2017, p. 268).

No referido documento, defende-se que os conceitos algébricos sejam introduzidos
nos Anos Iniciais e retomados, aprofundados e ampliados nos Anos Finais do Ensino
Fundamental:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra retomam, aprofundam
e ampliam o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase,
os alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em
uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas. E necessario,
portanto, que os alunos estabelegam conexdes entre variavel e fungdo e entre incognita
e equagdo. As técnicas de resolugdo 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).

A BNCC destaca ainda a importancia do desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos, ja que a “linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica, sobretudo em relacdo ao conceito de varidvel” (2017, p. 271). A
identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos também
¢ uma habilidade da Algebra que se relaciona com o pensamento computacional.

Considerando as classificagdes de Blanton ef al. (2015), e observando os objetos de
conhecimento e habilidades propostos na BNCC para os Anos Iniciais, a categoria varidvel nao
estd presente, embora algumas ideias algébricas ganhem destaque. O pensamento funcional
aparece na generalizacdo de padrdes em sequéncias, como conteudo do 1° ao 4° ano, enquanto
que a categoria das equivaléncias, expressoes, equagdes e desigualdades aparece do 3° ao 5°
ano, propondo as propriedades da igualdade como objetos de conhecimento e relacionando
noc¢des de equivaléncia e elaboragdo de problemas, cuja resolugdo exige a construcao de uma
sentenga com uma igualdade e uma operagdo com termo desconhecido. O raciocinio
proporcional proposto por Blanton ef al. aparece no 5° ano, na habilidade que busca “resolver
problemas que envolvam variagdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para
associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes de
receitas, ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros” (2015, p. 295).

Neste capitulo, fizemos uma retrospectiva procurando entender um pouco da histéria
da Algebra e como ocorreu o ensino dessa disciplina no Brasil ao longo do tempo. Trouxemos

a tona orientacdes da BNCC e do NCTM relacionadas ao trabalho com a Algebra nos Anos
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Iniciais, além das experiéncias de diversos pesquisadores, que indicam a possibilidade de

trabalhar esse conteudo e desenvolver o pensamento algébrico dos alunos.
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4 APROFUNDANDO DIMENSOES DA ALGEBRA PROPOSTA NA BNCC PARA OS
ANOS INICIAIS

A BNCC, na unidade tematica Algebra, destaca as regularidades e a generalizagdo de
padrdes e as propriedades da igualdade como dimensoes a serem trabalhadas com os alunos dos
Anos Iniciais. Observando os objetos de conhecimento e as habilidades elencadas pela BNCC
para serem desenvolvidas junto aos estudantes, percebemos que as regularidades e a
generalizagao de padrdes em sequéncias estao presentes do 1° ao 4° ano e que as propriedades
da igualdade do 3° ao 5° ano.

Priorizando os aspectos que mais aparecem na BNCC para serem desenvolvidos junto
aos alunos dos Anos Iniciais, este capitulo enfatiza, inicialmente, as regularidades e a
generaliza¢ao de padrdes em sequéncias repetitivas e recursivas, trazendo exemplos relatados
por pesquisadores e encontrados em livros didaticos, apontando como os padrdes podem
constituir um desafio e uma oportunidade para ensinar e aprender Matematica com significado,
especificamente, como podem contribuir ao desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos. Para esta discussdo, usamos a perspectiva de diversos autores: Vale et al. (2011), Van
de Walle (2009), Vale e Pimentel (2011, 2013), Hanke (2008), Stacey (1989), Radford (2006,
2010a, 2010b) e Vale et al. (2007).

Na sequéncia, enfatizamos as propriedades da igualdade, destacando a importancia de
que os alunos vejam a igualdade como uma equivaléncia e ndo apenas como o resultado de uma
operacgdo. Trazemos diversos elementos que podem contribuir com esse trabalho no contexto
dos Anos Iniciais. Referenciamos, para tanto, as contribui¢cdes de autores como Ponte, Branco
e Matos (2009), Van de Walle (2009), Booth (1995), Kieran (1992, 2004), Vale e Pimentel
(2011) e Vale et al. (2011).

4.1 REGULARIDADES E GENERALIZACAO DE PADROES

Padrdes e regularidades estdo presentes na natureza e no cotidiano das pessoas, como
nos ladrilhos, nas estampas de tecidos, nas pinturas de parede, nos nimeros, nas estrelas-do-
mar, na Orbita dos planetas, nas notas musicais, nos artesanatos, nos acessorios € nos itens de
decoracado, por exemplo. A regularidade na mudanga de clima fez com que os seres humanos
instituissem as quatro estagdes do ano, assim como a regularidade dos movimentos de
translagdo e rotagdao produzidos pela Terra em seu eixo foi usada para determinar a duragao de

um dia e de um ano. Segundo Vale ef al. (2011, p. 9), um certo “padrao ¢ usado quando nos
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referimos a uma disposi¢do ou arranjo de niimeros, formas, cores ou sons onde se detectam
regularidades”. Com base nessa defini¢ao, conclui-se que o padrao € composto por
regularidades, ou seja, regularidades em uma sequéncia que estabelecem um padrao.
Hanke (2008) salienta que o homem procura regularidades desde os tempos remotos,
e que isso ¢ percebido na histéria da Matematica, da Fisica, da Geografia, etc., e cita como
exemplo Pitdgoras, que partiu de observagdes e da identificagdo de regularidades para a
constru¢do do teorema: em todo tridngulo retangulo, o quadrado da hipotenusa ¢ a soma dos
quadrados dos catetos, sistematizando, mais tarde, a demonstragdo. Cita também o exemplo de
Galileu que chegou a ideia da gravidade, observando regularidades na queda de objetos. E ainda
da exemplos de padrdes em: alvéolos pulmonares, passos de danga, nado sincronizado, periodos
de gestacdo, genética, componentes do DNA, marés, disposicao de pétalas de flores como o
lirio ou o girassol, asas de borboletas ou plumas de um pavao.
Padrdes matematicos sdo encontrados na natureza em uma diversidade de exemplos,
conforme Vale et al.:
Viarios fendmenos ou ocorréncias naturais ou ndo, explicam-se, através de padrdes
matematicos. E o caso do padrio da pelagem dos animais. Também a disposi¢cdo das
folhas no caule de algumas plantas, como o aipo ou a tabaqueira segue os niimeros de
Fibonacci. O mesmo se passa com as espirais do anands ou da pinha, que se
relacionam com a série de Fibonacci. Também num girassol se podem encontrar
relagdes com a série de Fibonacci. Nas asas das borboletas podem-se identificar
padrdes geométricos, o0 mesmo acontecendo nas plumas do pavao e nas células de uma
colmeia. A couve-flor ¢ um exemplo real de um fractal — padréo decrescente. Uma

estrela, ao sucumbir, produz dois clardes que sdo simétricos. Assim como ¢ possivel
identificar rotagdes e simetrias numa maca. (2007, p. 4).

O estudo com padrdes tem por finalidade envolver o aluno com a disciplina de
Matematica, tornando a aprendizagem mais significativa porque esta associada a experiéncias
e realidades vivenciadas pelos estudantes. Vale et al. destacam que “uma aula de Matematica
bem sucedida baseia-se em tarefas ricas e significativas, onde o professor consegue construir
um ambiente de aprendizagem estimulante e capaz de criar multiplas oportunidades de
discussao e de reflexao entre os alunos” (2011, p. 14). Segundo eles:

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 véarias conexdes entre os diferentes temas, promovam uma
melhor compreensdo das suas capacidades matemadticas, desenvolvam a capacidade

de classificar e ordenar informagdes e compreendam a ligagdo entre a Matematica € o
mundo em que vivem. (VALE et al. 2011, p. 10).

Ressaltam também que o uso de padrdes ¢ um importante componente da atividade

Matematica, pois permitem conjecturar e generalizar. O estudo de padrdes contribui, assim,
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“apoiando a aprendizagem dos estudantes para descobrirem relagdes, encontrarem conexoes,
fazerem conjecturas, previsoes e também generalizagdes” (2011, p. 9). Vale e Pimentel (2011,
p. 1), por sua vez, apostam no trabalho com padrdes, sugerindo que deveria ser central em todos
0s temas, uma vez que:
muito do insucesso em Matematica deve-se ao fato de os alunos recorrerem apenas a
memorizagdo ¢ ndo a compreensdo. O primeiro passo para aprender a pensar
matematicamente ¢ aprender a descobrir padrdes e estabelecer conexdes. A procura
de padrdes deve constituir o niicleo das aulas em todos os temas, ja que eles surgem

nas formulas que descobrimos, nas formas que investigamos e nas experiéncias que
fazemos.

Portanto, conduzir o ensino da Matematica a partir de experiéncias com padrdes em
sequéncias repetitivas e recursivas ¢ uma tentativa de torna-lo mais significativo, de fazer o
aluno vivenciar o processo de construcao dessa disciplina, privilegiando o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Atividades que envolvam padrdes em sequéncias podem resultar em um
trabalho valoroso e expressivo, de modo que os alunos consigam realizar as suas proprias
generalizagdes. Cabe ao professor utilizar metodologias de ensino que contribuam nesse
processo, propor questdes e tarefas desafiadoras, com espago para construir padrodes, generalizar
e justificar relagdes matematicas.

Uma das dificuldades frequentemente apresentadas, no estudo da Matematica, ¢ a
aprendizagem da Algebra. Muitas pessoas, ao lembrar de seus estudos na época da escola,
associam Algebra a um conjunto de letras, a resolucio de equagdes de primeiro e segundo grau,
a sistemas de equacio, etc., mediante uma Algebra com pouco sentido. Para ajudar a dar mais
significado para a matéria, Vale ef al. sugerem que “os alunos devem comegar a aprendizagem
da Algebra de modo intuitivo e motivador com o estudo dos padrdes no mundo que nos rodeia
e o esforco de analisar e descrever esses padroes” (2007, p. 5).

As atividades que envolvem a observacao e a generalizacao de padrdes em sequéncias
solicitam ao aluno, geralmente: que descubra o padrdo da sequéncia para continud-la; que
indique um termo faltante da sequéncia, que pode comecar pela posi¢do da ultima figura da
sequéncia mais proxima e ir se distanciando; ou que procure um termo numa posi¢ao qualquer,
distante dentro da sequéncia.

A ideia subjacente a esse tipo de atividade ¢ que o estudante comece fazendo uma
generalizagdo proxima e, na continuagao dos itens, chegue a generalizacdo distante, que permite
calcular o numero de elementos de qualquer termo da sequéncia. Segundo Stacey (1989), a
“generaliza¢do proxima” acontece quando o aluno, diante da questdo envolvendo padrdes,

resolve-a, passo a passo, desenhando, contando ou usando o apoio de uma tabela, o que
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normalmente envolve relagdes recursivas. Ja a “generalizacdo distante” ocorre quando o aluno
consegue construir uma lei de formagao, ou seja, uma regra que permita calcular qualquer termo
da sequéncia.

Radford (2006, 2010a, 2010b) afirma que as generalizagdes podem ser entendidas
como aritméticas e algébricas. Isso porque, quando os alunos descobrem uma regularidade nos
termos dados de uma sequéncia e a continuam, ou entdo, identificam se um termo pertence ou
nao a sequéncia, mas sem elaborar uma regra que lhes possibilite encontrar qualquer termo dela,
eles trabalham no campo aritmético. Logo, uma generalizagdo desse tipo ¢ considerada como
uma generalizagdo aritmética.

Radford define o processo da generalizacdo algébrica como sendo aquela que:

[...] é baseada na capacidade de perceber uma regularidade em alguns elementos de
um conjunto S e ser capaz de usa-la para construir uma expressao direta de qualquer
termo de S. Em outras palavras, a generalizagdo algébrica de um padrao se baseia na
identificacdo de uma regularidade local que ¢ depois generalizada a todos os termos
da sequéncia e que serve de garantia para a construcdo da expressdo dos elementos da

sequéncia que permanecem para além do campo perceptivo. (2006, p. 5, tradugdo
nossa).

De acordo com Vale e Pimentel, o “pensamento algébrico centra-se em processos de
descoberta de invariantes e na oportunidade de, sobre eles, fazer conjecturas e generalizagdes”
(2013, p. 108). As autoras reiteram que tarefas envolvendo padrdes sdo extremamente ricas,
porque desafiam os alunos, mobilizam processos matemadticos fundamentais e possibilitam
diversas representagoes.

De acordo com a BNCC (2017), algumas dimensdes do trabalho com a Algebra devem
estar presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde os Anos Iniciais, como as ideias
de regularidade e generalizacdo de padrdes, os quais podem ser trabalhados em sequéncias
repetitivas e recursivas. A BNCC nao propde o uso de letras para expressar regularidades nessa
fase escolar (BRASIL, 2017). O desenvolvimento da generalizagdo ¢ um dos objetivos da
Algebra, enquanto que o trabalho com padrdes contribui com esse processo, pois, conforme
argumentam Vale et al., “em particular, o trabalho com padrdes permite o desenvolvimento da
capacidade de generalizacdao” (2011, p. 19).

Os objetos de conhecimento e habilidades de Matematica do 1° ao 4° ano que se
relacionam com padrdes em sequéncias recursivas ou repetitivas, dentro da unidade tematica
Algebra, constam listados no Quadro 3. No 5° ano, as sequéncias ndo fazem parte do curriculo,

na BNCC.



QUADRO 3 — OBJETOS DE CONHECIMENTO E HABILIDADES SOBRE SEQUENCIAS NA BNCC

Ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

1° ano

Padroes figurais e numéricos:
investigagdo de regularidades ou
padrdes em sequéncias.

Habilidade EF01MAO093: Organizar e ordenar
objetos familiares ou representagdes por figuras,
por meio de atributos, tais como cor, forma e
medida.

Sequéncias recursivas: observacdo
de regras utilizadas em seriacdes
numéricas (mais 1, mais 2, menos
1, menos 2, por exemplo).

Habilidade EFO0IMA10: Descrever, apds o
reconhecimento e a explicitagdo de um padrao (ou
regularidade), os elementos ausentes em sequéncias
recursivas de nimeros naturais, objetos ou figuras.

2° ano

Construgao de sequéncias
repetitivas e de  sequéncias
recursivas.

Habilidade EF02MAO09: Construir sequéncias de
numeros naturais em ordem crescente ou
decrescente a partir de um numero qualquer,
utilizando uma regularidade estabelecida.

Identificagdo de regularidade de
sequéncias e determinagdo de
elementos ausentes na sequéncia.

Habilidade EF02MA10: Descrever um padrdo (ou
regularidade) de sequéncias repetitivas e de
sequéncias recursivas, por meio de palavras,
simbolos ou desenhos.

Habilidade EF02MA11: Descrever os elementos
ausentes em sequéncias repetitivas e em sequéncias
recursivas de nimeros naturais, objetos ou figuras.

3°ano

Identificacdo e descricdo de
regularidades em  sequéncias
numéricas recursivas.

Habilidade EFO3MA10: Identificar regularidades
em sequéncias ordenadas de numeros naturais,
resultantes da realizagdo de adigbes ou subtracdes
sucessivas, por um mesmo numero, descrever uma
regra de formagdo da sequéncia e determinar
elementos faltantes ou seguintes.

4° ano

recursiva
de um

Sequéncia  numérica
formada por multiplos
nimero natural.

Habilidade EF04MAI11: Identificar regularidades
em sequéncias numéricas compostas por multiplos
de um ntimero natural.

Sequéncia numérica  recursiva
formada por niimeros que deixam o
mesmo resto ao serem divididos por
um mesmo numero natural
diferente de zero.

Habilidade EF04MA12: Reconhecer, por meio de
investigagdes, que ha grupos de nimeros naturais
para os quais as divisdes por um determinado
nimero resultam em restos iguais, identificando
regularidades.

FONTE: BNCC (2017, p. 278-290).
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Diversas atividades podem ser feitas para explorar as sequéncias, em busca de padroes

ou regularidades. Vale et al. (2011, p. 10) sugerem tarefas que o professor pode selecionar e

implementar, proporcionando oportunidade de:

Generalizar;

VVVVVYVYYVY VY

Construir uma sequéncia.

Usar multiplas representagdes de um padrao — concreta, pictorica e simbodlica
de uma representagdo para outra;

Averiguar se uma lista de nimeros mostra alguma regularidade;
Descobrir o padrao numa sequéncia;

Descrever o padrdo oralmente e por escrito;

Continuar uma sequéncia,

Prever termos numa sequéncia;

3 EF corresponde a Ensino Fundamental. Na sequéncia, 01 se refere a uma habilidade do 1° ano, MA a uma
habilidade de Matematica e 09 a nona habilidade daquele ano escolar.
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O reconhecimento de padrdes de repeticdo ou de crescimento em sequéncias € a
generalizacao desses padrdes por meio de regras que os alunos podem formular contribuem
para que “a aprendizagem da Algebra se processe de um modo gradual e ajudam a desenvolver
a capacidade de abstracao, essencial no desenvolvimento de capacidades matematicas” (VALE

etal., 2011, p. 39).
4.1.1 Sequéncias repetitivas/sequéncias com padroes repetitivos

Vale et al. definem padrdo de repetigdo como “um padrdo no qual hd um motivo
identificavel que se repete de forma ciclica indefinidamente” (2011, p. 20). Usam ainda o termo
“grupo de repeticao” (2011, p. 148), referindo-se ao motivo. Para Van de Walle, o conceito de
padrao repetitivo parte da identificagdo de um nucleo que “¢ a menor cadeia de elementos que
se repete” (2009, p. 296).

Os autores citados fazem referéncia a padrdes de varios tipos. Alguns exemplos sdo

mostrados nas Figuras 8, 9 ¢ 10:

FIGURA 8 — PADROES DO TIPO: AB, AB, AB...

AAAAAAAAAAAAALAAAAL

FONTE: elaborado pela autora.
FIGURA 9 - PADROES DO TIPO: ABC, ABC, ABC...
Y 2 aes el Aed SiS 1 g
FONTE: elaborado pela autora.

FIGURA 10 — PADROES DO TIPO: AAB, AAB, AAB...

............. (e e 00 @
FONTE: elaborado pela autora.

Van de Walle (2009) da sugestdes de trabalho inicial com esses padrdes, tais como:
desenhar padrdes no quadro e amplid-los com sugestdes da turma; explorar padrdes musicais
simples, como “d6, mi, mi, do, mi, mi...”, posi¢des de braco, “para cima, para baixo, para o
lado, para cima, para baixo, para o lado...”, e padrdes de “levantar-sentar”, dentre outros. Em
seu livro, traz varios exemplos de padrdes repetitivos, como os padrdes dos tipos ABBB, ABC,

ABBB e AABB, visualizados na Figura 11.
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FIGURA 11 — PADROES REPETITIVOS

A B C
A BB B

FONTE: Van de Walle (2009, p. 297).

De acordo com Vale et al. (2011), as criangas podem trabalhar desde muito cedo com
os padrdes de repeti¢ao, sendo desejavel uma exploragao aprofundada que inclua processos de
generalizacdo. Para tanto, sugerem iniciar com materiais manipulaveis e usar, mais tarde,
representacdes pictoricas (desenhos, graficos, tabelas e outras formas de representacao visual).

Um padrao muito simples adaptado de Vale et al. (2011) envolve um raciocinio de

pensar figuras que se alternam: ABABABAB... (Figura 12).

FIGURA 12 — PADRAO REPETITIVO DO TIPO AB, AB, AB...

FONTE: Adaptado de Vale et al. (2011).

Esse padrdo pode ser visto como a juncdo de duas figuras: AB, AB, AB..., que ¢ o
motivo da repeti¢ao, o qual, no exemplo, € “azul e vermelho”. Além de fazer a continuagao da
sequéncia, de identificar o “motivo” que se repete, € possivel explorar aspectos ligados a ordem

na sequéncia (Figura 13), o que contribui com os processos de generalizacdo (VALE et al.,
2011).

FIGURA 13 — PADRAO REPETITIVO COM ORDEM NA SEQUENCIA

12 22 2o A2 5o B2 J¢ go
FONTE: Adaptado de Vale et al. (2011)
Podem ser feitos aos alunos questionamentos como: que cor tem o terceiro elemento?
Qual a cor do oitavo elemento? E do décimo segundo elemento? Qual a cor do vigésimo quinto

elemento? Nesse processo € importante que os alunos discutam estratégias para descobrir a cor
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de um elemento, como o vigésimo quinto ou o centésimo, por exemplo, sem ter que desenhar
ou contar de um em um. Se os alunos ndo fizerem a relagdo de que os impares sao azuis € os
vermelhos sdo pares, deve-se questionar: quais sdo vermelhos? Quais sdo azuis? A
generalizacdo para descobrir um termo qualquer nessa sequéncia ¢ um dos objetivos dessa
atividade, logo, o0 25.° termo ¢ azul, porque o numero 25 ¢ impar, e o 100.° termo ¢ vermelho,
porque 100 ¢ um numero par. Vale ressaltar que os alunos poderdo encontrar estratégias
diversificadas para responder aos questionamentos propostos € que todas devem ser levadas em
consideragao ¢ discutidas.

Em uma sequéncia repetitiva do tipo ABCABC..., encontrada no livro didatico do
PNLD 2019 a 2022 (Figura 14), os objetivos sdo: a identificagdo das figuras geométricas
espaciais, a descoberta da regularidade ou do padrao da sequéncia e a determinac¢ao do proximo

elemento para continuacdo da sequéncia.

FIGURA 14 — SEQUENCIA REPETITIVA EM LIVRO DIDATICO

Observe a sequéncia formada por algumas figuras geométricas espaciais.

pioviowiown

a) Quais figuras geométricas espaciais aparecem nessa sequéncia?
b) Qual € a regra utilizada para a construcdo dessa sequéncia?
¢) Qual a proxima figura da sequéncia?

FONTE: Colegdo Novo Pitangua — 2° ano (RIBEIRO, 2017, p. 77).

A identificacdo do “motivo” ou “grupo de repeticdo” — que, neste caso, € ﬂﬂ‘
“cubo vermelho, cilindro azul claro e esfera azul escuro” — contribui para responder as
perguntas dessa questdo, sendo de extrema importancia para identificar um termo distante nessa
sequéncia, como o 47°, por exemplo. Para facilitar essa generalizagdo, que poderia ser proposta
em anos subsequentes, ¢ preciso que os alunos ja tenham algum dominio da divisdo e se
apropriado da regularidade de que, em uma divisdo por 3, os restos possiveis sao 0, 1 e 2. Neste
caso, ainda no contexto dos Anos Iniciais, ¢ cabivel usar a relacdo do resto da divisdo para
descobrir termos mais distantes em uma sequéncia como a mencionada.

Para descobrir 0 47° termo, ¢ possivel usar a divisdo por 3, porque o “motivo” dessa
sequéncia € composto por 3 figuras. A cada 3 figuras, hd um grupo de repeticdo. A divisdo ¢ 47

+3 =15, com resto 2. Ao relacionar o algoritmo da divisdo com o problema proposto, ha 15
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J4

“motivos” de repeticdo, sendo que o termo procurado é o segundo do proximo grupo de
repeticao (pelo fato do resto ser 2), logo, serd o cilindro azul.

Se o objetivo fosse descobrir o 45° termo da sequéncia, seria preciso realizar a
operacao 45 + 3=15, com resto zero, entdo, haveria 15 “motivos” completos, logo, o termo
procurado seria a esfera azul, justamente a tltima figura do 15° grupo de repeti¢do. E se o termo
procurado fosse o 46°, seria preciso operar 46 ~ 3 = 15 com resto 1, o que significa 15 grupos
completos de repeticdo, sendo que o termo procurado seria o 1° do proximo “motivo”, logo, o
cubo vermelho.

Um padrao pode ser continuado de diversas formas, como no exemplo encontrado no
livro didatico do PNLD 2019 a 2022 (Figura 15), em que a questdo pede para observar como
comecou a sequéncia, descobrir um padrdo (ou regularidade) e continuar pintando, usando esse
mesmo padrao, e depois explicar para um colega o padrao (ou regularidade) descoberto.

FIGURA 15 - SEQUENCIA REPETITIVA PARA CONTINUAR
OS BALOES

000

FONTE: Colegido Apis Matematica — 1° ano (DANTE, 2017a, p. 23).

Neste caso, os alunos poderiam fazer a sequéncia: vermelho, vermelho, azul,
vermelho, vermelho, azul. Mas também ¢ possivel fazer a sequéncia: vermelho, vermelho, azul,
azul, vermelho, vermelho, dentre outras. Se a quantidade de baldes fosse maior, poderiam ser
criados varios outros padrdes para continuar a sequéncia.

Com base em Vale ef al. (2011), descrevemos, a seguir, alguns cuidados que precisam

ser tomados ao se propor a continuagdo de uma sequéncia. Em relacio a sequéncia (Figura 16):

FIGURA 16 — SEQUENCIA PARA CONTINUAR

ANOFAN

FONTE: Adaptado de Vale et al. (2011).

O esperado € que os alunos a continuassem conforme a Figura 17:

FIGURA 17 — CONTINUACAO ESPERADA DA SEQUENCIA

ANOFANOF ANOFANOF

FONTE: Adaptado de Vale ef al. (2011).
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Mas a sequéncia também pode ser continuada, conforme a Figura 18, como se a parte
dada fosse o motivo a ser repetido. O importante € que os alunos sejam estimulados a comunicar
de que forma pensaram para continuar a sequéncia, pois essa troca ¢ enriquecedora no processo

de aprendizagem.

FIGURA 18 —- CONTINUACAO ALTERNATIVA DA SEQUENCIA
ANOSANANO+ANANOS AN

FONTE: Adaptado de Vale et al. (2011).

Os conceitos iniciais de razdo e propor¢do também podem ser explorados em uma
sequéncia repetitiva (VALE et al., 2011). Considerando a Figura 19, que apresenta uma
sequéncia com grupos de cinco, ou seja, 0 motivo com cinco figuras, o conceito de razdo
aparece, pois ha 2 circulos para 3 estrelas (2/3) em cada grupo. E possivel trabalhar outras
razdes, como 3 estrelas para 5 figuras (3/5) ou 2 circulos para 5 figuras (2/5). E se ha, por
exemplo, 3 estrelas em cada grupo ou motivo, em 4 repeticdes devera haver 12 estrelas
(4x3=12). Da mesma forma, por haver 2 circulos em cada grupo, nas 4 repeti¢cdes, devera haver

8 circulos (4x2=8). Na tultima situagdo se faz presente o raciocinio proporcional.

FIGURA 19 — SEQUENCIA REPETITIVA NA QUAL O MOTIVO APRESENTA 5 FIGURAS
A - - e
| Jad pigagd Did Digid DAd pigiad DAd JAgie
FONTE: Adaptado de Vale et al. (2011)

Os padrdes de repeticdo podem ser trabalhados nos Anos Iniciais com niveis
diversificados de exploracao e fazendo relacdo com outros conteudos da Matemadtica que sdo
objeto de conhecimento em cada ano. Vale et al. argumentam que ¢ aconselhavel “proporcionar
aos estudantes tarefas que lhes permitam reconhecer o motivo da repeticdo, descrever,
completar, continuar e criar padrdes, recorrendo a contextos diversificados e em que sejam

incentivados e verbalizar os seus pensamentos e a justifica-los” (2011, p. 23).
4.1.2 Sequéncias recursivas/sequéncias com padrées de crescimento

As sequéncias recursivas aparecem como objetos de conhecimento na BNCC
(BRASIL, 2017) no 1°, 2°, 3° e 4° anos do Ensino Fundamental. As habilidades consistem em
reconhecer e descrever um padrao, completar elementos ausentes em sequéncias, determinar
elementos seguintes em sequéncias, construir sequéncias de numeros naturais em ordem

crescente ou decrescente, utilizando uma regularidade estabelecida ou a ser descoberta (ver
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Quadro 3). Nos exemplos das Figuras 20 e 21, encontrados em livros didaticos do PNLD 2019
a 2022, ha sequéncias recursivas numéricas, uma crescente ¢ duas decrescentes, ¢ uma
sequéncia recursiva pictorica com padroes de crescimento. As questdes solicitam descobrir a

regularidade ou o padrao e completar as sequéncias com termos faltantes ou proximos.

FIGURA 20 — SEQUENCIAS RECURSIVAS NUMERICAS

Descubra o padrdao de cada sequéncia e complete-a.

a) | 33 30 27

b)| 75 | 65 | a5 | | I N

1
\ J

a(2) Je)e) N J )

FONTE: Colegdo Buriti Mais Matematica, 2° ano (TOLEDQO, 2017a, p. 65).

FIGURA 21 — SEQUENCIA RECURSIVA PICTORICA COM PADROES DE CRESCIMENTO

QUANTOS (] HA EM CADA FIGURA? E QUANTOS & ? DESCUBRA UM PADRAO
(OU REGULARIDADE) NESTAS CONSTRUGCOES. DEPOIS, FACA A QUARTA
CONSTRUGAO USANDO O MESMO PADRAO.

A | AA | IAZA

FONTE: Coleg¢ido Apis Matematica — 1° ano (DANTE, 2017a, p. 91).

As sequéncias recursivas apresentam uma relagdo recursiva, que permite estabelecer
as mudangas de um termo ao outro e, portanto, calcular termos préoximos dentro de uma
sequéncia. “A descri¢do que diz como um padrdo ¢ modificado de um passo ao passo seguinte
¢ conhecida como relagdo recursiva” (VAN DE WALLE, 2009, p. 300).

Para iniciar o trabalho com padrdes e facilitar que os alunos percebam as mudangas de
um termo da sequéncia ao proximo, podem ser construidos padrdes com materiais concretos
como palitos de dente, blocos 16gicos, ladrilhos, bolinhas de massinha de modelar, etc. A
atividade com o material concreto se torna mais divertida e visualmente adequada, sendo,
portanto, uma Otima estratégia para descobrir regularidades em padrdes. Na Figura 22, ha

exemplos de padrdes crescentes em sequéncias recursivas:
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FIGURA 22 — PADROES CRESCENTES
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FONTE: Van de Walle (2009, p. 299).

As sequéncias recursivas com padrdes crescentes, em contextos figurativos,
contribuem significativamente para os processos de ensino e aprendizagem. “Este tipo de
padroes, em particular, fornece uma grande diversidade de situagdes que proporcionam
exploragdes muito ricas e variadas” (VALE et al., 2011, p. 24). Para poder aprofundar esses
padrdes, que podem ser explorados em contextos escolares, abordamos trés sequéncias desse
tipo: a primeira descrita no livro de Van de Walle (2009), que traz explicacdes sobre os
processos recursivos para encontrar termos proximos em uma sequéncia € 0S processos
envolvidos para encontrar uma regra que permita calcular um termo qualquer da sequéncia, ou
seja, para criar uma lei de formagdo para a sequéncia; a segunda, uma atividade de um livro
didatico do PNLD 2019 a 2022, em que se aponta como a sequéncia pode ser aplicada aos
alunos; e a terceira, o relato das pesquisadoras Vale e Pimentel (2013) sobre a experiéncia de
uma professora do 3° ano na aplica¢do de uma sequéncia desse tipo.

Van de Walle (2009) apresenta um padrao visual (Figura 23) e mostra na tabela a
relacdo recursiva que € (+4, +6, +8, +10, +12...), ou seja, sdo adicionados sucessivos nimeros
pares para se obter o proximo termo da sequéncia. Abaixo da tabela, na regra “quantidade
anterior mais alguma coisa”, € possivel ver o uso da relagdo recursiva, que permite encontrar a
quantidade de bolinhas de termos proéximos na sequéncia, em que sempre se recorre ao termo
anterior para encontrar o termo seguinte. O autor ressalta que “o padrdo recursivo passo a passo
¢ quase certamente o primeiro que seus alunos observardao” (2009, p. 300). Cabe ao professor
realizar mediagdes para que os alunos busquem descobrir uma lei de formagao que possibilite
descobrir o nimero de bolinhas de qualquer termo da sequéncia, sem recorrer aos termos

anteriores.
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FIGURA 23 — DUAS RELACOES DIFERENTES EM UM PADRAO VISUAL
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FONTE: Van de Walle (2009, p. 301).

Para encontrar uma regra que possibilite calcular a quantidade de bolinhas em uma
posicao qualquer, € interessante contar com a ajuda do padrdo concreto ou pictoérico e uma
tabela, que devem estar conectados. Considerando a segunda regra da figura, “um quadrado
mais uma coluna”, o aluno pode facilmente calcular quantas bolinhas possui qualquer elemento
da sequéncia, desde que ja tenha conhecimento sobre a area de um quadrado. Os 4 primeiros
elementos na figura sdo: 1 x 1 +1=2 ou 1’°+1=2;2x2+2=60u2’+2=6;3x3+3=120u
32+3=12;4x4+4=200u4’+4=20 (VAN DE WALLE, 2009).

Em relagao a esse exemplo, com a regra generalizada “um quadrado mais uma coluna”,
¢ possivel calcular, por exemplo, o nimero de pontos do 27° elemento, pois, para isso, basta
fazer 277 + 27 = 756. Para Van de Walle (2009), o estudo de padrdes de crescimento ajuda os
alunos a fazer generalizagdes, por meio de relagdes algébricas que favorecam dizer a quantidade
de elementos em uma posicao qualquer.

Em uma sequéncia recursiva pictorica, encontrada no livro didatico do PNLD 2019 a
2022, proposta como um desafio, os alunos sdo estimulados a observar a sequéncia e calcular
o nimero de palitos para construir 20 quadrados e, dessa forma, generalizar uma regra que

permita calcular o nimero de palitos para qualquer numero de quadrados (Figura 24).
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FIGURA 24 — SEQUENCIA RECURSIVA COM PALITOS

Observe a sequéncia, calcule e responda: Quantos palitos s3o necessarios

para construir 20 quadrados?
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4 palitos. 7 palitos, 10 palitos, 13 palitos.

1 quadrado. 2 quadrados. 3 quadrados. 4 quadrados.

FONTE: Colegdo Apis Matematica — 5° ano (DANTE, 2017e, p. 95).

Os alunos, preferencialmente em duplas ou grupos, podem construir essa sequéncia
com palitos, continuar a sequéncia com mais alguns termos proximos e tentar descobrir uma lei
de formagao, que permita calcular o numero de palitos para qualquer nimero de quadrados.
Geralmente, encontram regras diferentes, porque € possivel formular véarias leis de formagao
para uma mesma sequéncia. Uma delas poderia ser: “trés vezes o nimero de quadrados mais
1”. Logo, para calcular o niimero de palitos em 20 quadrados, basta fazer 3 x 20 + 1 = 61. E
bem provavel que uma parte dos alunos use uma relagao recursiva, por meio de desenho ou
sequéncia numérica, considerando o primeiro quadrado com 4 palitos e acrescentando mais 3
palitos para cada quadrado até chegar no vigésimo quadrado. Nesse caso, para desafia-los, o
professor pode propor que encontrem um termo ainda mais distante na sequéncia, de modo a
instiga-los a encontrar uma lei de formagao, sem usar a relagdo recursiva.

Vale ef al. (2011) também apresentam em seu livro essa questdo envolvendo palitos,
ressaltando que a sequéncia de figuras com padrdes de crescimento — que, para ser construida,
depende da figura anterior — auxilia o desenvolvimento do raciocinio recursivo, o que leva a
generalizac¢do proxima. Citam que, nesse caso, os alunos poderiam usar uma rela¢do recursiva
adicionando trés unidades ao termo anterior. Para os autores, quando ¢ construida uma lei de
formacgao, que possibilita calcular o valor de qualquer termo da sequéncia, da-se um passo para
a generalizagdo distante.

Em relacdo a generalizagdo distante, Vale et al. destacam que “h4a muitos modos
diferentes que conduzem facilmente a descoberta da lei de formagdo para termos distantes”
(2011, p. 28), argumentando que ““¢ importante que os alunos consigam perceber que diferentes
modos de ver a figura conduzirdo, eventualmente, a expressdes diferentes (pois traduzem

modos diferentes de ver) mas que sdo equivalentes” (2011, p. 29).
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Vale e Pimentel (2013) relatam a experiéncia de uma professora do 3° ano na aplicacao
de uma sequéncia didatica com trés fases. Comentam que essa proposta pode ser aplicada para
qualquer nivel de escolaridade, embora seja mais recomendada aos Anos Iniciais. Nos atemos
aqui a segunda fase da proposta, que trata do reconhecimento de padrdes em sequéncias, para
permitir a generalizacdo dos alunos e calcular qualquer termo da sequéncia. Chamam a atengao
sobre a importancia da apropriagdo visual da regularidade para ocorrer a generalizacgao, que nao

se daria pela simples observacao da sequéncia numérica (Figura 25).

FIGURA 25 — ATIVIDADE SOBRE SEQUENCIA DE ESTRELAS EM L

Considera a sequéncia de estrelas em L.

¥
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figl fig2 fig3

I. Quantas estrelas tem o 4° L7

2. Quantas estrelas s3o necessarias para construir a 20* figura?
Explica como pensaste. Discute com o colega do lado.

3. Explica por palavras tuas de quantas estrelas precisas para
desenhar uma figura qualquer na sequéncia.

FONTE: Vale e Pimentel (2013, p 111).

Na sequéncia sempre aumentam 2 estrelas, entdo, a sequéncia numérica equivalente €
4,6, 8,10, 12, 14, 16... Vale e Pimentel (2013) chamam isso de generalizacdo aritmética, pois,
iniciando em 4, e depois contando de 2 em 2 (relagdo recursiva), € possivel descobrir termos
proximos na sequéncia.

Para calcular quantas estrelas tem a vigésima, a milésima, ou uma figura qualquer da
sequéncia, Vale e Pimentel (2013, p. 112) afirmam que alunos muito novos conseguem fazer
essa descoberta, sendo necessario observar cada uma das figuras e, assim, chegar a conclusao
de que hd uma “coluna de estrelas e uma linha sobrante”. Entdo, na primeira figurahd 3 + 1 =
4, na segunda figura 4 + 2 = 6 e na terceira 5 + 3 = 8, o0 que permite concluir que, na vigésima
figura, ha 22 + 20 = 42 estrelas; na milésima figura, ha 1002 + 1000 = 2002 estrelas, ja que a
coluna de estrelas sempre tem 2 estrelas a mais do que as estrelas da linha restante. As autoras
reiteram que a procura da consisténcia entre a representacdo figurativa e uma representacao

numérica organizada, como uma tabela, ¢ muito importante nesse processo (Tabela 1).
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TABELA 1 - REGISTROS DE UM MODO DE VER

Numero da figura Numero de estrelas
1 3+1
2 4+2
3 5+3
4 6+ 4
20 22 +20
N (n+2)+n

FONTE: Vale e Pimentel (2013, p. 112).

Na aplicagdo da sequéncia didatica, a descoberta da regra “uma coluna de estrelas e
uma linha sobrante” favoreceu calcular o nimero de estrelas em qualquer posi¢ao da sequéncia,
ou seja, os alunos chegaram a uma generalizagdo algébrica (VALE; PIMENTEL, 2013).

Sobre o trabalho com padrdes em sequéncias numéricas, Vale et al. enfatizam que “a
procura de padrdes em sequéncias numéricas pode ser uma boa oportunidade para introduzir ou
relembrar nimeros e relagdes numéricas, nimeros pares ou impares; multiplos; poténcias”
(2011, p. 38). Os autores ressaltam que, para descobrir termos proximos em uma sequéncia, os
alunos podem trabalhar recursivamente, ou seja, podem relacionar cada termo com o termo
anterior. Van de Walle (2009) propde exemplos de padrdes numéricos, formulando hipoteses
das regras observadas nas sequéncias numéricas.

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

, 10, 13 .. (comece com 1; adicione 3 a cada vez)

16, (numero ] quadrados perfeitos)

, 14 30 .. (adicione o préximo nimero quadrado)

1,23,. (dobre o numero e adicione 1)

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

,9, 15, 24, ... (adicione os dois mimeros anteriores, exemplo de uma sequéncia
e Fibonacci). (VAN de WALLE, 2009, p. 298).

4,6
4,7
4,9
, 1,5
5,1
6,1
3,6
b
Em relacdo a continua¢do de uma sequéncia numérica recursiva, Vale et al. (2011, p.

25) sugerem uma questao que solicita: “Escreva os trés termos seguintes da sequéncia numérica

1,2,4,..” Algumas das opcdes de resposta apresentadas pelos autores constam na Figura 26:
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FIGURA 26: CONTINUACOES DIFERENTES PARA A SEQUENCIA 1,2, 4...

x2 x2 x2 x 2 x 2
CNCNCMNIN 0N
1, 2, 4, 8§, 16, 32

+1 +2 +3 +4 +5

CNCNCONCN N
1, 2, 4, 7, 11, 16

+1 +2 +1 +2 +1

CNCNCONCNNYN
1, 2, 4, 5, 7, 8

FONTE: Vale et al. (2011, p. 26).

E possivel ver, na Figura, que as trés sequéncias que iniciavam com 1, 2, 4... foram
continuadas com relagdes recursivas diferentes. A continuacao das trés sequéncias esta correta.
Entretanto, o professor devera estar atento na hora de propor essa tarefa, pois precisara
considerar a resposta do aluno, que podera ser bem diferente daquela que havia imaginado
inicialmente. A socializa¢dao dos diferentes modos de perceber e continuar uma sequéncia ¢

importante nesse processo (VALE et al., 2011).

4.2 PROPRIEDADES DA IGUALDADE

As propriedades da igualdade estdo entre as dimensoes propostas na BNCC para serem
trabalhadas com os alunos dos Anos Iniciais. Esse trabalho objetiva, principalmente, a
compreensdo de que a igualdade tem um sentido de equivaléncia, ndo sendo apenas a indicagao
de uma operacao a ser feita.

Ponte, Branco e Matos (2009) apontam trés significados que podem ser atribuidos ao
sinal de igualdade: o primeiro relacionado a nog¢ao operacional; o segundo, envolvendo a ideia
de equivaléncia; e, por ultimo, a nocao de relacdo funcional.

De acordo com os autores (2009), o sentido do sinal de igual mais usado ¢ como
resultado de uma operacao (nogao operacional), sobretudo nos primeiros anos escolares. Como
as criancas dos Anos Iniciais trabalham muito com atividades envolvendo operagdes
aritméticas, talvez acabem compreendendo o sinal de igualdade somente como um simbolo
operacional — um simbolo que indica uma agdo (operagdo) a ser realizada. Um exemplo

encontrado em um livro didatico do PNLD 2019 a 2022 ilustra essa questao, na Figura 27.
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FIGURA 27 - EXEMPLO DE ATIVIDADE QUE PODE LEVAR OS ALUNOS A ATRIBUIR APENAS O
SENTIDO OPERACIONAL PARA A IGUALDADE

PAULA VAl COMPRAR 1 CANETA E1 LAPIS. VEJA COMO ELA FEZ PARA SABER
QUANTO VAI GASTAR.

5 MAIS
L) PE \c‘{j5 F DEPCIS

CANETA.

AGORA, CONTE NOS DEDQOS, DESCUBRA E REGISTRE OS5 RESULTADOS
DEPQIS, CONFIRA OS RESULTADOS COM OS DOS COLEGAS

2+3= 6+2= q+1=
5+Y4= 3+6= Y+Y =

FONTE: Colegido Apis Matematica — 1° ano (DANTE, 2017a, p. 119).

Sobre a utilizagdo da nogao de igualdade para representar o resultado de uma operacao
aritmética, e também, sobre o significado de equivaléncia desse sinal, Ponte, Branco e Matos

exemplificam:

Assim, ao dizermos que 5 + 2 =7, estamos a dizer que se tivermos um conjunto com
5 elementos e o reunirmos com um conjunto com 2 outros elementos obtemos um
conjunto com 7 elementos. A expressdo numérica 5 + 2 = 7 indica que 7 é o resultado
da adi¢@o de 5 com 2. Mas também indica que existe 0 mesmo niumero de elementos
na reunido de dois conjuntos, um com 5 e outro com 2 elementos, ¢ num conjunto
com 7 elementos. E a propriedade “ter o mesmo niimero de elementos” que justifica
o uso do sinal de igual nesta expressdo. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 19).

Os autores ressaltam que “¢ fundamental que nao se perca o sentido mais geral deste
sinal como estabelecendo uma equivaléncia entre duas expressdes numéricas” (2009, p. 20).
Neste sentido, indicam o trabalho nao s6 com igualdades do modo habitual, na formaa+b=c,
mas também como ¢ =b + a. E citam exemplos de diferentes formas de representar 7 por meio
de igualdades numéricas: “7=1+6,7=2+5,7=3+4,7=4+3,7=5+2,7=6+1"(p.
20). Além disso, acrescentam aos exemplos as igualdades com zero: “7=0+7,7=7+ 0" (p.
20), destacam a importancia de realizar decomposi¢des de numeros, como “12+0=11+1=
10+2=9+3=8+4=7+5=6+6=5+7"(p.21) e de trabalhar com igualdades mais
complexas, incluindo: “9=8+1+0=7+2=0=6+3+0=5+4+0=6+2+1=5+3+
1=.."(p.21).

Em relagdo ao sinal de igualdade, Booth argumenta que “é preciso acentuar o valor

bidirecional do sentido de igualdade, tanto se exigindo a leitura adequada do simbolo (por
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exemplo, ‘¢ igual a’ em vez de ‘d4’, como em ‘2 + 3 d4 5°), como proporcionando aos alunos
experiéncias com expressdes da forma 5 =2+ 3 (bem como 1 +4 =2 + 3, etc.)” (1995, p. 29).
Booth destaca também a importancia de considerar o sinal de igualdade nao s6 como resultado
de uma operacdo, mas também com um sentido de equivaléncia.

Da mesma forma podem ser exploradas situagcdes envolvendo igualdades com a
utilizacao das operagdes de multiplicacdo, subtragdo e divisdo. O professor deve ser muito
cuidadoso com o modo como o sinal de igual ¢ utilizado, pois ele representa sempre a
equivaléncia entre a expressdo que esta antes e depois. Em uma expressao em que hé vérios
sinais de igual, todos os termos sdo equivalentes, do primeiro ao ultimo termo (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009).

Na resolu¢ao de um problema, muitas vezes, os alunos realizam operagdes de um
modo sequencial, da esquerda para a direita, usando o sinal de igual para separar dois
raciocinios. Ponte, Branco e Matos (2009) citam um exemplo onde o objetivo do aluno era fazer
cinco mais cinco e depois mais cinco, porém, o sinal de igual ndo foi usado de forma correta na
representacdo: 5 + 5 = 10 + 5 = 15. Com isso, mostram que a forma adequada seria fazer
primeiro 5 + 5 = 10, e depois escrever outra expressao acrescentando cinco: 10 +5=15.

O significado de equivaléncia do sinal de igualdade ¢ muito importante para a
compreensdo de conceitos algébricos, como o conceito de equacdo, por exemplo. Neste sentido,
a balan¢a de equilibrio pode ser util para construir a compreensdo de que os dois lados da
igualdade sdo equivalentes. Na sequéncia, consta um exemplo encontrado em um livro didatico
do PNLD 2019 a 2022 (Figura 28):

FIGURA 28 — ATIVIDADE QUE AUXILIA NA COMPREENSAO DO SENTIDO DE EQUIVALENCIA DA
IGUALDADE

1 ] Veja a balanga de dois pratos a seguir.

« O gue pode acontecer para gue essa balanca entre em equilibrio? Converse
com o professor e os colegas.

FONTE: Colecao Buriti Mais Matematica — 5° ano (TOLEDO, 2017b, p. 124).
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No exercicio proposto aos alunos, varias sdo as solugdes, de modo que ocorra uma
equivaléncia entre os dois lados da igualdade: 500 + 50 = 100 + 200 + 200 + 50; 500 — 50 =
100 +200 + 100 + 50... Assim, uma diversidade de atividades pode ser desenvolvida nos Anos
Iniciais com o objetivo de discutir o significado do sinal de igualdade, a partir de diferentes
contextos.

Van de Walle ressalta que “o sinal de igualdade ¢ um dos simbolos mais importantes na
Aritmética elementar, na Algebra e em toda a Matemética ao usar nimeros e operagdes” (2009,
p. 288). Para tanto, traz duas motivagdes para que os alunos entendam corretamente o sinal de
igualdade: a primeira visa compreender as relacdes em nosso sistema de numeragdo, sendo o
sinal de igualdade um modo principal de representa-las, comoem 6 x 7=5x 7+ 7, onde 6 = 1
+ 5, entdo, pela propriedade distributiva se multiplica (1 +5) x 7= (1 x 7) + (5 x 7). Quando
essas ideias da Aritmética sdo generalizadas e expressas de modo simbolico, € possivel trabalhar
com outros numeros de um modo generalizado. J4 a segunda motivagdo se refere a ter
dificuldades para lidar com expressdes algébricas decorrentes da falta de compreensdo do sinal
de igual. Na equacdo 5x — 24 = 81, por exemplo, ¢ necessario ver os dois lados do sinal de
igualdade como expressdes equivalentes, sendo possivel, como parte da resolucdo, adicionar
24 aos dois lados, de modo que a igualdade se mantém.

Em um estudo relatado por Ponte, Branco e Matos (2009) ¢ Van de Walle (2009),
realizado por Falkner, Levi e Carpenter (1999), os pesquisadores questionaram os alunos sobre
o numero que deveria ser colocado no espaco vazio para tornar verdadeira a expressao
numérica: 8 +4 = + 5. A questdo de escolha multipla apresentava as possibilidades de
resposta: 7, 12 e 17. A resposta correta foi indicada apenas por 5% dos alunos do 1° e 2° anos,
por 9% dos alunos do 3° e 4° anos e por 2% dos alunos do 5° e 6° anos. De acordo com Ponte,
Branco e Matos, os resultados mostram uma incidéncia forte na concepcdo processual do
significado do sinal de igual, sendo “necessario propor aos alunos situagdes que promovam uma
compreensdo da equivaléncia entre as expressoes de ambos os lados do sinal de igual e a anélise
e comparacao dessas mesmas expressoes” (2009, p. 21).

Kieran (2004), por sua vez, aponta que alunos habituados a usar o sinal de igualdade
como resultado de uma operagdo normalmente escrevem 13 no espago a ser completado da
expressao: 8 + 5= + 9, em vez do valor correto 4. Ressalta também que, nesse caso, os
alunos usam o sinal de igual como um separador entre o problema e a solugdo, deixando as
operagdes a esquerda do sinal.

Ponte, Branco e Matos (2009) citam o estudo de Kieran (1992) sobre os dois modos

de encarar o sinal de igual — processual e estrutural. Para a autora canadense, os alunos
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comegam por uma concepgdo processual das operagdes e relagdes (pensamento aritmético),
podendo desenvolver progressivamente uma concepgao estrutural dos nameros, das operagdes
com numeros e de outros objetos matematicos (pensamento algébrico). O sinal de igual, em
uma perspectiva processual, indica a realizacdo de uma operagdo, enquanto que, em uma
perspectiva estrutural, remete a uma relacao de equivaléncia.

Para solucionar uma questdo em que € necessario descobrir um nimero para tornar
verdadeira uma expressao numérica com uma equivaléncia, como 534 + 175 = +174,0
pensamento relacional ¢ indicado como uma 6tima estratégia de resolugdo, pois o estudante nao
precisa calcular os valores de cada lado. Como 174 possui uma unidade a menos que 175, o
nimero desconhecido devera ter uma unidade a mais que 534 para compor a diferencga, logo, o
nimero desconhecido ¢ 535 (VAN DE WALLE, 2009). Sobre quando ¢ possivel considerar
que o pensamento usado € relacional, o autor explica:

Quando um estudante observa e usa relagdes numéricas entre os dois lados do sinal
de igualdade em vez de realmente calcular as quantidades, o pensamento envolvido é
chamado de pensamento relacional. O pensamento relacional vai além do calculo e

em vez disso se concentra em como uma operagdo ou série de operagdes se relaciona
com as outras. (VAN DE WALLE, 2009, p. 289).

O uso do pensamento relacional em um contexto mais amplo, “€¢ um primeiro passo
em direcdo a generalizagdo de relagdes encontradas na aritmética de modo que essas mesmas
relagdes podem ser usadas quando variaveis estiverem envolvidas e ndo apenas nimeros”
(VAN DE WALLE, 2009, p. 290).

Finalmente, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), o sinal de igual pode ainda
ser usado para definir uma relagdo funcional, assinalando uma relacdo de dependéncia entre
duas variaveis. Vale e Pimentel destacam o contexto das sequéncias recursivas para o trabalho
com relagdes funcionais, quando se possibilita que os alunos produzam generalizagdes distantes
e/ou algébricas. Para elas, “deve ser feita esta aprendizagem, tanto por professores, como por
alunos, do uso do raciocinio funcional que permite relacionar qualquer termo com a respectiva
ordem, e que fornece de imediato uma descri¢do sobre o modo de conhecer qualquer termo da
sequéncia” (2011, p. 4).

Destacamos um exemplo de sequéncia recursiva (Figura 29), em que os alunos sdo
solicitados a descobrir o padrdo para que possam responder qual o nimero de blocos para
termos proximos e distantes, dentro da sequéncia.

FIGURA 29 — ATIVIDADE EM QUE O SINAL DE IGUAL TEM SENTIDO
DE RELACAO FUNCIONAL
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1. Constroi a figura seguinte,

2. Quantos blocos tem cada uma
das figuras?

3. Completa a tabela de modo a
organizares os dados.

Numero da figura Nimero de blocos

4. Quantos blocos terd a oitava figura? E a centésima figura?

FONTE: Vale et al. (2011, p. 75).

A relacao funcional envolvida é y = x + 1, embora os alunos dos Anos Iniciais
generalizem uma sequéncia como esta usando a linguagem natural, sem variaveis — conforme
indica a BNCC. De acordo com Vale ef al., os alunos devem ser incentivados a descobrir o
padrao, pois “cada figura tem mais um bloco que o niimero de ordem correspondente, ja que o
numero de triangulos ¢ igual ao nimero da figura e h4 mais um bloco, o vaso em forma de
trapézio” (2011, p. 76). Desta forma, a oitava figura tera 8 + 1 = 9 blocos e a centésima figura
100 + 1 =101 blocos. Os autores sugerem questionar também acerca do numero de blocos da
quadragésima sétima ou da octogésima primeira figura, para confirmar a compreensdo do
padrao.

Neste capitulo, abordamos as dimensdes da Algebra propostas e destacadas pela
BNCC para os Anos Iniciais: as regularidades e a generalizagdo de padrdes em sequéncias
repetitivas e recursivas e as propriedades da igualdade. Com os exemplos encontrados na
literatura e em livros didaticos, buscamos compreender e descrever como esse trabalho pode
ocorrer em sala de aula, no intuito de desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Neste
sentido, a escrita deste capitulo foi de grande importancia para a organizacdo das entrevistas

reflexivas/formativas.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo estd organizado em duas se¢des: na primeira, descrevemos a metodologia
Grounded Theory (GT) — Teoria Fundamentada, por meio das obras de Tarozzi (2011) e
Charmaz (2009), e relatamos o processo de entrada no campo de pesquisa em busca de dados;
na segunda, mostramos como ocorreu o trabalho com o software ATLAS.ti, que traz muitas
contribui¢des para pesquisas qualitativas, auxiliando na organizacao e analise de dados e na

apresentacao dos resultados.

5.1 AMETODOLOGIA GROUNDED THEORY (GT) — TEORIA FUNDAMENTADA

Esta investigacdo tem como objetivo principal investigar conhecimentos de
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre Algebra e seu ensino. De carater
exploratdrio e natureza qualitativa, analisamos o problema a partir da compreensao do processo
e das manifestacdes dos sujeitos que fazem parte dele, mediante o estudo de uma realidade
especifica para alcangar o objetivo proposto.

Ludke e André (1986) consideram a tentativa de capturar a perspectiva dos
participantes como uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa:

O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial
do pesquisador. Nesses estudos ha sempre uma tentativa de capturar a “perspectiva
dos participantes”, isto é, a maneira como os informantes encaram as questdes que
estdo sendo focalizadas. Ao considerar os diferentes pontos de vista dos participantes,

os estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das situagoes,
geralmente inacessivel ao observador externo. (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 12).

Neste sentido, o aporte metodoldgico foi constituido pela Grounded Theory (GT) —
Teoria Fundamentada, baseado, principalmente, nas obras de Tarozzi (2011) e Charmaz (2009),
que orientaram a pesquisa e a analise dos dados obtidos por meio de questionarios e entrevistas.
A escolha pela Teoria Fundamentada se justifica por ela permitir um amplo aproveitamento dos
dados, além de possuir um profundo comprometimento com estes, buscando criar teorizacdes
a partir das informacdes € nao impor interpretacdes a realidade estudada. O uso da Teoria
Fundamentada na Educa¢do ¢ aqui entendido e intencionado como uma oposi¢do a
racionalidade técnica, ainda tdo presente em nosso campo.

Segundo Tarozzi, uma pesquisa conduzida com a Grounded Theory (GT) permite
construir uma teoria extraida dos dados empiricos, fundamentada e enraizada nos dados, e gerar

uma interpretacdo racional, articulada e sistemdtica, que represente a realidade estudada. A
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intengdo ¢ “fazer emergir os processos subjacentes as afirmagdes dos participantes” (2011, p.
93). Para esta pesquisa, considera-se a GT uma metodologia adequada, pois todos os dados dos
questionarios e das entrevistas foram codificados e categorizados, de modo que a pesquisa nao
deixa falas sem serem ouvidas. De acordo com o autor, na GT estd presente “a visdo de uma
realidade social em constante mutacdo, entendida como o produto de continuas trocas
negociaveis, simbolicas e intencionais entre as pessoas” (p. 93).

A questao de pesquisa pode sofrer modificagdes com a imersao no campo de pesquisa,
de acordo com os dados que vao surgindo, argumenta Tarozzi. Para ele, “o problema de
pesquisa, em sua formulacao precisa, ndo pode ser definido claramente com antecedéncia, pois
o risco seria de forgar excessivamente os dados” (2011, p. 65). Neste sentido, a nossa questao
de pesquisa inicial também foi sendo modificada com a entrada no campo de pesquisa, apos a
coleta e a andlise inicial dos dados.

Os instrumentos ¢ os métodos para coletar dados em uma GT sdo variados, incluindo
“observagdes, notas etnograficas de campo, relatorios pessoais dos participantes, narragdes e
até documentos, todos podem oferecer dados ricos e uteis” (2011, p. 66). Para Tarozzi, o
principal método de pesquisa ¢ a entrevista:

O instrumento principal na GT, mesmo ndo sendo o unico, continua sendo a entrevista,
especialmente aquela do tipo semiestruturado. E isto em virtude da énfase sobre a
questdo da atribui¢do de significados tipica do interacionismo simboélico, mas também
porque os instrumentos verbais consentem focalizar a coleta de dados de acordo com
o trabalho de codifica¢do. Assim, enquanto emerge a teoria e se definem as categorias,
as entrevistas se tornam sempre mais estruturadas: se inicialmente as entrevistas sao

muito pouco estruturadas (nunca completamente abertas), progressivamente chega-se
a uma defini¢do mais pontual das perguntas. (TAROZZI, 2011, p. 67).

Esta pesquisa analisa os textos dos professores a partir das respostas dos questionarios
e os dados com a utilizacdo das entrevistas semiestruturadas. Charmaz (2009) classifica os
textos em dois tipos: os extraidos e os existentes. Fizemos uso de textos extraidos, produzidos
pelos professores por solicitacdo do pesquisador para este estudo. Os textos existentes seriam
os presentes na literatura.

O processo de producao de dados teve inicio apds a autoriza¢do para a pesquisa junto
a Secretaria Municipal de Educacdo de Floriandpolis (SMEF), mais especificamente, o nicleo
dos Anos Iniciais, e a aprovacio da pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos da UFSC, segundo pressupostos da resolugao N° 466, do Conselho Nacional de
Saude, de 12 de dezembro de 2012, em relacdo aos preceitos €ticos € a protegdo aos

participantes da pesquisa.
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No primeiro semestre de 2019, agendamos com a diretoria de educagdo continuada da
SMEF as datas da abordagem inicial aos professores dos Anos Iniciais, no momento em que
estiveram reunidos para a realizacao da formacao mensal. Na RMEF todos os professores tém,
mensalmente, um dia de formacao em que todos os profissionais que ddo aula as mesmas turmas
se encontram, por exemplo, a formagdo do 4° ano ¢ nas tercas-feiras. Na primeira abordagem
aos professores, apresentamos o projeto de pesquisa, momento em que foram convidados a
participar e a responder o questionario (apéndice F). Este foi proposto a todos os professores
dos Anos Iniciais da rede municipal presentes na formagao ao final de margo, sendo que 98
deles responderam e devolveram. Essa primeira parte da pesquisa ocorreu em trés dias
diferentes: na terca-feira (26/03/19), com os professores do 2° e 4° anos; na quarta-feira
(27/03/19), com os do 3° ano; e na quinta-feira (28/03/19), com os do 1° e 5° anos. Alguns
professores, que estavam em outra formagao simultdnea, ndo puderam participar da pesquisa.

Dentre os participantes, 34 assinalaram no questionario que aceitavam ser procurados
para as entrevistas, as quais seriam agendadas com antecedéncia. Os professores que
manifestaram concordancia deixaram um numero telefonico ao final do questionario. O contato
foi realizado por meio do Whatsapp, solicitando o agendamento do encontro. O critério usado
foi a disponibilidade, e conforme os professores iam aceitando, as entrevistas iam sendo
realizadas. A inten¢do era selecionar cinco professores para as entrevistas, sendo que,
inicialmente, foram feitas duas (apéndice G) que aprofundam e ampliam os dados obtidos a
partir dos questiondrios. Apds a qualifica¢do da pesquisa, por sugestdo da banca, foram feitas
entrevistas reflexivas/formativas e semiestruturadas (apéndice H) com duplas de professores,
totalizando trés duplas, ou seja, seis professores participaram da segunda fase de entrevistas,
que foram realizadas entre 24/09/19 e 26/09/19, no Centro de Educa¢do Continuada (CEC), em
sala cedida pela institui¢do, durante o periodo de hora-atividade dos professores. Apds a sua

finalizagdo, concluimos que houve saturacao dos dados.

5.2 O SOFTWARE ATLAS.ti

O ATLAS.ti* é um software para a analise de dados qualitativos, compativel com a

Grounded Theory. E um importante suporte a organiza¢io de documentos e as interpretacdes,

4 A escolha pelo ATLAS.ti se da porque tive a oportunidade de participar de dois cursos sobre o software durante
o mestrado, e também, pela possibilidade de acesso, ja que o Programa fez a aquisi¢ao do produto.
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que possibilita, inclusive, a constru¢do de redes semanticas para apresentar os resultados. No

Quadro 4 mostramos os elementos que constituem o ATLAS.ti. E importante compreendé-los

para entender os relatorios possiveis de gerar.

QUADRO 4 — PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DO ATLAS.ti

Elemento

Descri¢io.

Unidade hermenéutica
(Hermeneutic unit)

Retne todos os dados e os demais elementos.

Documentos primarios
(Primary documents)

Sdo os dados primarios coletados. Em geral, sdo transcrigdes de
entrevistas e notas de campo e de checagem. Sdo denominados de Px,
onde x ¢ o nimero de ordem.

Citagoes (Quotes)

Trechos relevantes das entrevistas geralmente estdo ligados a um
codigo. Sua referéncia ¢ formada pelo nimero do documento primario
onde se encontra e de seu numero de ordem, dentro do documento.
Como referéncia constam também as linhas, inicial e final.

Codigos
(Codes)

Sdo os conceitos gerados pelas interpretagdes do pesquisador. Podem
estar associados a uma citagdo ou a outros codigos, sendo indexados
pelo nome. Apresentam dois nimeros na referéncia; o primeiro se
refere ao niumero de citagdes ligadas a ele, e o segundo, ao nimero de
codigos. Os dois nimeros representam, respectivamente, o grau de
fundamentacgdo (groundedness) e o grau de densidade (density) do
codigo.

Notas de analise

(Memos)

Descrevem o historico da interpretacdo do pesquisador e os resultados
das codificag0es, até a elaboragdo final da teoria.

Esquemas (Netview)

Sdo os elementos mais poderosos a exposicdo da teoria. Sdo
representagdes graficas das associagdes entre os codigos (categorias ¢
subcategorias). O tipo das relagdes entre os codigos ¢ representado por
simbolos.

Comentario (Comment)

Todos os elementos podem e devem ser comentados, principalmente
os codigos, fornecendo informagdes sobre o seu significado.

FONTE: Bandeira-de-Mello e Cunha (2003, p. 6, apud MENDONCA; MELO; PADILHA, 2011, p. 16680).

Iniciamos o trabalho criando uma nova unidade hermenéutica no software Atlas.ti, que

retne todos os dados pesquisados (inicialmente os questionarios, € depois, as entrevistas). Foi

J4

salvo como Projeto Algebra. O questionario é composto de 4 paginas: a primeira de

identificagdo, contendo informagdes da pesquisa, dados pessoais e profissionais, € as demais

com questdes respondidas, analisadas nesta pesquisa e, por isso, inseridas no software.

Antes de inserir os dados nele, escaneamos as paginas 2, 3 e 4, que foram convertidas

em PDF. Nao se escaneou a primeira pagina porque ela ndo seria usada para codificar os textos

dos pesquisados. Mais tarde, as transcri¢des das entrevistas também foram salvas em PDF, de

modo que todos os arquivos pudessem ser inseridos na unidade hermenéutica. Para adicionar

os documentos nela, optamos pelos termos Documents/New/Add Documents e por escolher no

computador os arquivos que foram inseridos no software.
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Os 98 questionarios foram nomeados como “Prof. 17, seguindo um padrao até “Prof.
98”. Ao questionario de cada professor correspondem trés Documentos Primarios (PD)>. Os
documentos envolvendo questionarios iniciam em P1 e vao até P294. Os documentos primarios
de 1298 (P1 aP98) correspondem a primeira pagina do questionario. Os documentos primarios
99 a 196 (P99 a P196) a segunda pagina e os documentos primarios 199 a 294 (P199 a P294) a
terceira pagina. Para identificar quais sdo as trés paginas correspondentes a cada professor,
exemplificamos: o professor 13 (Prof. 13) tem trés arquivos primarios: “P5: Prof. 13.pdf”,
“P103: Prof. 13.pdf” e “P201: Prof. 13.pdf”. O professor 14 (Prof. 14) tem trés arquivos
primarios: “P6: Prof. 14.pdf”, “P104: Prof. 14.pdf” e “P202: Prof. 14.pdf”, assim como o
professor 15 (Prof. 15), que também tem trés arquivos: “P7: Prof. 15.pdf”, “P105: Prof. 15.pdf”
e “P 203: Prof. 15.pdf” (Figura 30).

FIGURA 30 — EXEMPLO DE DOCUMENTOS PRIMARIOS QUE CORRESPONDEM
AOS PROFESSORES 13, 14 E 15 (PROF. 13, PROF. 14 E PROF. 15)

& P 5: Prof 13.pdf &) p103; Prof 13.pdf [%) P201: Prof 13.pdf
%] P 6: Prof 14.pdf [2) p104: Prof 14.pdf [%) P202: Prof 14.pdf
%] P 7: Prof 15.pdf  [&] P105: Prof 15.pdf [&) P203: Prof 15.pdf

FONTE: elaborado pela autora.

No software ¢é possivel inserir novos Documentos Primarios a qualquer momento e
codifica-los, como feito nesta pesquisa, quando inicialmente inserimos e codificamos os
questionarios, e depois, fizemos 0 mesmo com as duas primeiras entrevistas, e mais tarde, com
as trés entrevistas reflexivas/formativas, visando aprofundar os dados obtidos. As duas
entrevistas correspondem aos Documentos Primarios “P295: E1- Prof 43 (entrevista 1 com o
professor 43) e “P296: E2-Prof 8” (entrevista 2 com o professor 8). As trés ultimas entrevistas
correspondem aos Documentos Primérios “P298: E3-Prof. 38 € 277, “P299: E4-Prof. 31 e 44”
e “P300: ES- Prof. 26 € 94”. O documento P297 ndo existe nesse projeto porque inserimos um
documento por engano e o apagamos, de modo que nao € possivel substituir o documento P297.
Na Figura 31, ¢ possivel visualisar a quantidade de Documentos Priméarios inseridos no
ATLAS.ti. Ao lado, entre chaves, aparece o numero de ligagdes dos codigos de cada Documento

Primario com os codigos de outros Documentos Primérios, atrdvés das redes, como se vera.

> No Software ATLAS.ti, PD ¢ a sigla de Primary Documents (Documentos Primarios). Todos os documentos
inseridos na Unidade Hermenéutica recebem uma identificacdo iniciada pela letra “P”, seguida de um numero que
indica a ordem em que o documento foi agregado no software.
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FIGURA 31 — 299 DOCUMENTOS PRIMARIOS INSERIDOS NO ATLAS.ti
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PS6: Prof 6.pdf {1}
PS7: Prof 60.pdf {1}
PS58: Prof 61.pdf {1}
P50: Prof 62.pdf {1}
P60: Prof 63.pdf {1}
P61: Prof 64.pdf {1}
P62: Prof 65.pdf {1}
P63: Prof 66.pdf {1}
P64: Prof 67.pdf {1}
PE5: Prof 68.pdf {1}
P66: Prof 60.pdf {1}
P67: Prof 7.pdf {1}
P68: Prof 70.pdf {1}

P60: Prof 71.pdf {1}
P70: Prof 72.pdf {1}
P71: Prof 73.pdf {1}
P72: Prof 74.pdf {1}
P73: Prof 75.pdf {1}
P74: Prof 76.pdf {1}
P75: Prof 77.pdf {0}
P76: Prof 78.pdf {1}
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P78: Prof 8.pdf {1}
P79: Prof 80.pdf {1}
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2

P26: Prof 87.pdf {1}
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P29: Prof 9.pdf {1}

P90: Prof 90.pdf {1}
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P10%: Prof 11.pdf {3}
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FONTE: elaborado pela autora.

Apds a insercdo dos questionarios e das entrevistas na unidade hermenéutica,
comec¢amos o processo de codificagdo que, segundo Tarozzi (2011, p. 122), “€ o conjunto dos
procedimentos e das técnicas para conceituar os dados”.

No ATLAS.ti, a codificagcdo consiste em marcar partes significativas para a pesquisa
(quotes) e criar codigos especificos (codes) ligados a cada trecho selecionado, que ¢ chamado
de citacdo. Apds selecionar partes do Documento Primario, € preciso clicar sobre a selecao e,

com o botdo direito do mouse, escolher a opcao Coding/Enter Code Name(s) para digitar um
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codigo novo. Se um cédigo ja usado anteriormente corresponde ao texto selecionado, escolhe-
se a op¢ao Coding/Select Code(s) from list.

Esse processo ¢ chamado de codificagdo linha por linha, que consiste em “selecionar
os segmentos minimos de texto dotados de um sentido para a pesquisa. As unidades de sentido
podem ser compostas por paragrafos inteiros, locugdes, frases” (TAROZZI, 2011, p. 128).
Tarozzi (2011) e Charmaz (2009) defendem a codifica¢ao “in vivo™, que utiliza codigos com
as mesmas palavras presentes no texto para conservar os significados da fala dos participantes,
no intuito de que suas opinides se reflitam nas codificagdes.

No caso desta pesquisa, procuramos usar as palavras dos pesquisados referentes aos
questionarios e as entrevistas. Ha citagdes que podem ser classificadas dentro de um codigo ja
existente, e isso ¢ importante para ndo se ter uma quantidade imensa de codigos, pois, nesse
caso, a codificagdo “in vivo” ndo seria possivel. Para exemplificar a codificagdo “in vivo”,
segue a situacdo abaixo (Figura 32), na qual se atribuem quatro c6digos usando as palavras do
professor, referentes a um trecho da entrevista em que relata estratégias de ensino que considera
importantes para trabalhar a unidade tematica Algebra. Os codigos sdo: “Troca de estratégias
de resolucdo”, “Constru¢do dos conceitos pelos alunos”, “Trabalhar com questionamentos,

instigando os alunos para buscarem as solu¢des” e “Uso de material concreto”.

FIGURA 32 - EXEMPLO DE CODIFICACAO “IN VIVO” UTILIZANDO O ATLAS.ti
ol

faieis]

P1: Acho importante que os alunos tenham contato com o materal concreto. E trabalhar
sempre usando questionamentos, ndo dar resposta, mstigando para que os alunos
cheguem as respostas, as conclusdes. E bem importante a troca entre os alunos, abre o
horizonte deles com relagdo as diversas estratégias que se pode utihzar. Precisa ir
construindo os conceitos com os alunos.

&
9 0]
&
&

FONTE: elaborado pela autora.

Os codigos relacionados a esse trecho da entrevista apresentam um simbolo na frente:
“Q7”, que estd no inicio de todos os codigos relacionados aos conhecimentos dos professores

sobre Algebra e seu ensino. No processo de codificagdo, como a quantidade de cédigos foi
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ficando maior, usamos um simbolo inicial para poder localizar os cddigos relacionados a uma
determinada categoria ou subcategoria. Por exemplo, os codigos da subcategoria “O que os

professores lembram da Algebra que estudaram na escola” tem “Q1” ao inicio.

No ATLAS.ti é possivel construir redes (networks), em que os cddigos (codes) podem
ser associados a outros segundo alguns conectores: “esta associado com”, “¢ causa de”, “¢ parte
de”, “contradiz”, “¢ um”, “¢ propriedade de”. Essas redes facilitam a identificacdo das
principais categorias, € até mesmo, da core category, a principal categoria na GT. Na sequéncia,
apresentamos a imagem de uma rede (Figura 33) com codigos das duas primeiras entrevistas, e
em cujo centro hd um codigo chamado de “O professor e a Algebra nos Anos Iniciais”, que

permite o uso do conector “esta associado com”.

FIGURA 33 — NETWORK OU REDE DESENVOLVIDA NO ATLAS.ti

¥& Q7 - Estudou pensamento %% Q7 - Com a Algebra no curriculo
relacional somente no grupo de busca meios de se apropriar
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Algebra para os A.l. na
is assns{':ed with graduacio.

.
ﬁ Q7 - Experiéncia prazerosa e
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‘ﬁ{l? - Participa de um grupo de
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sobre pensamento algébrico.

15 associgted suith X
sequéncias para descobrir a % QT - Deveria ter formacio para
regra ou completar termos que incorporar praticas que
faltam assockted with promovam o pensamento

algébrico.
% Q7 - Usa o livio e acha que
is assodh with poderia ter mais atividades que
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-,
‘ﬁ Q7 - Lembra de conteddos como  hted with
equacoes e funcies.

ﬁ Q7 - Aprendeu a resolugio de
equagoes de forma mecanica.

is asm{ﬁed with

% Q7 - Nao teve Algebra ou
is associgted pensamento algébrico na

g ar- Contetidos de Algebra com formacio continuada. % Q7 - Nio teve Algebra ou
pouca aplicacao no cotidiano. pensamento algébrico na
s asssc?ed With is 35% witl  graduacio.
ﬁ’QT-l_jso £ic Jetiay £ frouas a %Q?—Faﬂa de dareza sobre
S Nio se sente totalmente atividades algébricas e seus
preparado(a), mas busca meios objetivos.
para aprender.
a‘f;d.ﬂth is asmc,?ed with
¥'% O7 - Falta clareza sobre Algebra,
quais os conceitos e como ﬁ Q7 - Mio se sente preparado(a)
trabalhar. para trabalhar esse contetdo.

FONTE: elaborado pela autora.

Como se vé na rede da Figura 33, o cddigo “O professor e a Algebra nos Anos Iniciais”
esta associado a varios outros, indicando que € preciso ter formagdo para que os professores

possam incorporar praticas que promovam o pensamento algébrico, ja que eles nao se sentem
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totalmente preparados, faltando clareza sobre as atividades algébricas e seus objetivos, e
também, sobre quais sdo os conceitos da matéria € como devem ser trabalhados. Além disso, a
rede permite visualizar as lembrangas e as experiéncias dos professores em relagio a Algebra
que estudaram na escola, as formagdes que tiveram ou deixaram de ter sobre o tema, a presenca
dessa unidade tematica no livro didatico, dentre outros.

Na Figura 34 consta um recorte contendo alguns codigos, onde se destaca o codigo
“Pouco preparado”, seguido da referéncia {54-13}°. Na coluna “Grounded”, o nimero 54
indica a quantidade de vezes em que fora aplicado, ou seja, o codigo “Pouco preparado” esta
relacionado a 54 citagdes. Ja na coluna “Density”, o numero 13 indica a quantidade de ligagdes
existentes entre esse codigo e os demais por meio das redes.
FIGURA 34 — CODIGOS CONTENDO ENTRE CHAVES A QUANTIDADE DE VEZES EM QUE FORAM

APLICADOS E O NUMERO DE LIGAGOES COM OUTROS CODIGOS POR MEIO DAS REDES
%4 U - Pesquisa em busca de qualificagao {4-2}

%% Q2 - Pesquisa sobre o assunto e planeja {1-1}
%k 02 - Pouco preparado(a) {54-13}
%% Q2 - Preparado(a) {21-12}
ﬁ’ Q2 - Se prepara frente aos desafios {1-1}
f&’ 2 - Sempre gostou, mas precisa relembrar detalhes {1-1}
fﬁ' (2 - Terd que estudar sobre o assunto {6-2}
FONTE: elaborado pela autora.

De acordo com Tarozzi (2011, p. 122), a codificagdo acontece em trés fases
progressivas: “A primeira, codificagdo inicial, explora analiticamente os dados, abrindo-os a
todas as dire¢des de sentido possiveis, indagando pontualmente e meticulosamente cada porgao
do texto de que sdo constituidos e designando as primeiras etiquetas conceituais”. Ja as fases
seguintes serao explicadas ainda neste capitulo. Assim, apds a primeira codificacao realizada
nos questionarios € nas duas entrevistas, foram gerados 183 codigos relacionados a 617
citacdes. Esse nimero foi ampliado com a inser¢do de mais Documentos Primdrios na unidade
hermenéutica e sua codificacdo, de modo que, apdés a realizagdo das entrevistas
reflexivas/formativas, chegou a 228 codigos relacionados a 750 citagdes.

O ATLAS.ti possibilita que as citagdes ligadas a um codigo e os codigos ligados a ele
possam ser trazidos a visualizacdo. Na barra de menus, clica-se em “codes” e o software vai
listar todos os codigos criados até o momento. Para mostrar um exemplo (Figura 35), deve-se
clicar com o botao direito do mouse sobre o codigo “Busca se atualizar” e a opgao open network

view. O software abre uma rede para o codigo escolhido, trazendo outros codigos que também

¢ {Grounded - Density}.
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estdo ligados a ele. Em seguida, clica-se sobre o codigo escolhido com o botao direito do mouse
e escolhe-se a opgao import neighbors/import common neighbors. O ATLAS.ti traz para a tela
todas as citagdes ligadas ao codigo, nesse caso, as citagdes dos Documentos Priméarios 100, 109,
111, 113, 114 e 146. Pela ligagdo entre os codigos, € possivel interpretar dados, por exemplo,
na figura a seguir, em que se percebe que a maior parte dos professores que busca atualizacao
se sente preparado para ensinar Algebra nos Anos Iniciais, mas ha também o professor do

Documento Primario 100 que busca se atualizar, mas se sente pouco preparado.

FIGURA 35 — CITACOES E CODIGOS LIGADOS AO CODIGO “BUSCA SE ATUALIZAR”
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FONTE: elaborado pela autora.

Ap6s a codificacdo aberta (inicial), o pesquisador inicia o desenvolvimento da
codificagdo focalizada. De acordo com Tarozzi, a codificacao focalizada “analisa elementos
conceituais comuns subjacentes a por¢des mais amplas de texto e, por outro lado, organiza e
sintetiza os dados esbogando as categorias e reunindo-as em macrocategorias” (2011, p. 122).

E conforme argumenta Charmaz, nessa fase ocorre “a tomada de decisdo sobre quais
os codigos iniciais permitem uma compreensao analitica melhor para categorizar os dados de
forma incisiva e completa” (2009, p. 87). Tarozzi (2011) ressalta ainda que, na codifica¢dao
focalizada, tem inicio um processo de buscar linhas de coeréncia entre os dados e a criacao de
categorias. Sobre a nomeacao das categorias, ressalta que € importante ndo usar expressoes
técnicas extraidas da literatura, pois se pode perder a riqueza dos significados presentes no texto

dos pesquisados.



92

Tarozzi (2011) chama a atengdo também sobre a importancia dos memorandos, que
devem ser criados pelo pesquisador durante todo o processo de coleta e analise de dados.
Memorandos sdo anotagdes sobre ideias, intuigdes, conjecturas, relatos interessantes ou de
destaque, que vao aparecendo na fala dos pesquisados. Segundo Charmaz, “os memorandos
projetam, registram e detalham a principal fase analitica da nossa jornada” (2009, p. 106).

A terceira fase apontada por Tarozzi (2011) € a codificagdo tedrica, definida por ele
COmo.

[...] o processo analitico de conceituacdo de dados que acontece em um nivel mais
abstrato. Em particular, ¢ o nivel de analise em que se delineiam e se qualificam as
relagdes que subsistem entre as categorias que emergiram na codificagdo focalizada.
E um nivel em que a teoria ganha forma, as categorias integram-se e a neblina analitica
que acompanha as primeiras fases da codificacdo, necessariamente abertas a
inumeraveis solicitagcdes que provém do campo, comegam a deixar espaco a uma
coerente teoria interpretativa. E o momento em que a teoria decola. Distancia-se
claramente do plano descritivo e procede por abstragdes conceituais crescentes. E uma

fase extremamente complexa, ndo linear, feita de intuigdes, de fugas para frente ¢ de
retorno aos dados. (TAROZZI, 2011, p. 77-78).

Para Tarozzi, a codificagdo teodrica “¢ o momento da construcao da teoria” (2011, p.
122), e por isso, ressalta que € o momento de pontuar as categorias e interliga-las, de identificar
a categoria central (core category) e, por fim, integrar e delimitar a teoria.

Em busca da categoria central, utilizamos o recurso de andlise com base nas redes
(networks). Analisamos cada categoria emergente e trouxemos a tona a fala dos professores (as
citagdes) vinculada aos cddigos. Esse processo de anélise de dados e criagdao de categorias sera

descrito no préximo capitulo.
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6 ANALISE DE DADOS E CRIACAO DAS CATEGORIAS

Neste capitulo, apresentamos as categorias criadas na codificagdo focalizada e as
subcategorias associadas, mediante a descricdo de elementos importantes relacionados a cada
uma delas. Abordamos também a core category (categoria central), definida durante o processo

de codificacao tedrica da pesquisa.

6.1 AS CATEGORIAS CRIADAS NA CODIFICACAO FOCALIZADA E A CORE
CATEGORY

Apos a codificacao inicial dos 98 questionarios, aprofundamos os dados com a
inser¢ao de mais 2 documentos, que sdo as transcricdes das entrevistas, € passamos para a
codificacao focalizada, que apresenta duas funcdes, de acordo com Tarozzi (2011): identificar
macrocategorias a partir dos codigos criados na fase inicial e interligar as categorias e
subcategorias entre si.

Com o auxilio de todas as codificagdes e andlise de redes elaboradas interligando
codigos, foram criadas as seguintes categorias relacionadas ao conhecimento dos professores
para ensinar Algebra e desenvolver o pensamento algébrico nos alunos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental:

e Formag#o para trabalhar a unidade tematica Algebra;

e Implementacao de atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos;

e Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino.

Inicialmente, foram feitas duas entrevistas, pois se esperavam sugestdes da banca, no
momento da qualificagdo, para realizar as demais. Essas trés categorias ja haviam sido
elaboradas na primeira etapa, com a codificacdo de 98 questionarios € 2 entrevistas, porém,
com a segunda etapa, a terceira categoria foi ampliada e aprofundada, de modo que dos dados

extraimos mais uma subcategoria, que sera explicitada em 6.1.3.
6.1.1 Formacio para trabalhar a unidade tematica Algebra
Seguindo a metodologia delimitada para esta pesquisa, em um primeiro momento

buscamos conhecer a formacao profissional dos professores de Anos Iniciais da RMEF, e que

estiveram em atuac¢ao no ano de desenvolvimento deste estudo.
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No Gréfico 1, percebemos que a maior parte dos professores tem especializagdo ou
esta cursando, e que todos os professores de Anos Iniciais atuantes na RMEF sdo graduados
(graduagao em Pedagogia). O grafico indica que hd um bom nivel de formagao entre eles, mas

ha poucos com mestrado ou doutorado.

GRAFICO 1 — MAIOR GRAU DE FORMACAO DOS PROFESSORES DA RMEF EM ATUACAO EM 2019

= Graduacdo
Cursando especializagdo

Especializacdo na sua area de
atuacao

Especializagdo em outra area

= Mestrado 61

= Doutorado

FONTE: elaborado pela autora.

Os professores foram questionados acerca de sua formagdo para ensinar Algebra ou
pensamento algébrico para alunos dos Anos Iniciais por meio de quatro perguntas iniciais. A
primeira questdo solicitava: “Considerando apenas a sua formacao inicial — graduagao —, vocé
teve alguma disciplina que abordou o tema Algebra ou pensamento algébrico nos Anos
Iniciais?” Apenas 16 professores assinalaram ter tido alguma formagdo durante a graduacgao
envolvendo o tema.

A segunda questionava sobre a presenca do tema Algebra ou pensamento algébrico
nas formagoes mensais da RMEF: “A Rede Municipal de Ensino de Florianopolis oferece 1 dia
de formagdo mensal. Nas formacdes continuadas de que vocé vem participando na rede, o tema
Algebra ou pensamento algébrico nos Anos Iniciais foi abordado?” Apenas 11 professores
assinalaram a presenca de formacao sobre o tema. Na RMEF, os formadores de professores ndo
sd0 0os mesmos em todos os grupos, € a isso se deve, provavelmente, o fato de apenas alguns
professores terem assinalado alguma formagao para o ensino de Algebra nos Anos Iniciais.

A terceira questdo envolvia a formagdo em Algebra ou pensamento algébrico em
outros eventos, para além das formagdes da RMEF: “Vocé participou de formacdes em outros
locais, grupos de estudo ou eventos sobre Algebra ou pensamento algébrico nos Anos Iniciais?”
As opcdes para assinalar eram “sim” ou “ndo”, e em caso afirmativo, deveriam descrever onde

ocorreu a formacao. As respostas sobre os locais dos cursos foram:
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Prof.20: Cursos privados e em grupos de estudos autonomos.
Prof.62: Na escola.

Prof.22: Em Balneario Camboriu, no PNAIC.

Prof.26: No grupo de estudos da UFSC.

Prof.32: Na UDESC.

Prof.34: Formag¢do em Matematica no municipio de Sdao José.
Prof.43: Iniciei no grupo de estudos ICEM, no 2° semestre de 2018.
Prof.71: Escola Mosaico — Porto Alegre/RS.

Dentre os professores que ja haviam participado de alguma formacao envolvendo a
Algebra dos Anos Iniciais, alguns assinalaram ter frequentado em mais de um lugar, por
exemplo, na graduagdo e na RMEF. Dos 98 professores, 25 assinalaram ter participado de
alguma formacao e 73 assinalaram que nunca participaram de formagao envolvendo esse tema.
No Grafico 2 é possivel visualizar a porcentagem’ de professores que ja participaram e dos que
nunca participaram de formagdo sobre Algebra nos primeiros anos:

GRAFICO 2 — PARTICIPACAO DOS PROFESSORES DA RMEF EM FORMACAO SOBRE ALGEBRA
OU PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS

= Participou de uma ou mais 25,5%
formagdes

= Nunca participou de
formagdo sobre o tema

FONTE: elaborado pela autora.

A quarta questdo sobre esse assunto girava em torno das contribui¢des da formagao,
nesse caso, sobre Algebra, ¢ era direcionada a quem ja havia participado de alguma formagio:
“Vocé considera que os cursos de formagio continuada sobre Algebra ou pensamento algébrico
nos Anos Iniciais dos quais participou contribuiram para a qualificagdo de seu trabalho em sala
de aula?” As opgdes para assinalar eram “sim”, “ndo” ou “ndo sei responder”, e se solicitava
uma justificativa. Do total de professores que responderam ao questionario, apenas 11,22%

escreveram sobre as contribuicdes de alguma formacgdo envolvendo pensamento algébrico,

pois, conforme se demonstrou nas questdes anteriores, poucos professores tiveram alguma

7 Arredondamos as porcentagens para uma casa decimal e os professores que assinalaram participagdo em
formagdes em mais de um local, como, por exemplo, na RMEF e na graduagdo foram computados uma vez s6 para
a realizag@o desse grafico.
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formagao sobre o tema até o momento da pesquisa. E isso aparece na fala do Prof. 32, que busca
alternativas de aperfeigoamento por conta propria: “Sim. Percebo que sdo poucos os momentos
em que o tema ¢ abordado em cursos de formagdo. Procuro buscar alternativas por meio de
oficinas ou até mesmo pela internet para aperfeicoar minha pratica” (Prof. 32).

A importancia das formacgdes para qualificar o processo de ensino e aprendizagem ¢
relatada pelo Prof. 43 e Prof. 20. O Prof. 75 ressalta que esse processo, se bem conduzido,

contribui para o sucesso da vida académica dos alunos:

Prof. 43: E importante para apropriar-se dos conceitos e métodos que qualificam o
processo de ensino e aprendizagem junto as criangas.

Prof. 75: Compreendi que a base da matemadtica precisa ser muito bem ensinada aos
alunos, para que haja sucesso em sua vida académica.

Prof. 20: Pude ampliar conforme minha realidade em sala de aula e foco de interesse.

Na codificagdo focalizada, ha quatro subcategorias que fazem parte da categoria
“Formacio para trabalhar a unidade temética Algebra”. Na sequéncia, detalhamos cada uma
das subcategorias e suas redes, sobretudo porque a rede 1 (Figura 36) se encontra com uma
quantidade muito grande de codigos associados, dificultando a visualizacdo. Por esse motivo,
algumas redes estardo com o /ayout da pagina em paisagem, embora seja possivel visualizar as
redes com maior nitidez aumentando o zoom da tela do computador. As subcategorias
associadas a essa categoria sao:

e O que os professores lembram da Algebra que estudaram na escola (rede 2).
e Sentimento com relagio aos conhecimentos e competéncias para ensinar Algebra nos

Anos Iniciais (rede 3).

e Presenca da Algebra no livro didatico escolhido pela RMEF (rede 4).

e Opinido sobre o uso de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais (rede5).

FIGURA 36 — REDE 1: FORMACAO PARA TRABALHAR A UNIDADE TEMATICA ALGEBRA
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FONTE: elaborado pela autora.

Em relagio a subcategoria “O que os professores lembram da Algebra que
estudaram na escola”, foram atribuidos 15 cédigos (Figura 37). Muitos professores nao
se lembram da Algebra escolar, enquanto outros acham que nio estudaram o contetido ou
citam conteudos que ndo sdo do campo Algebra. Esses trés fatores estdo associados a um
codigo que aparece 42 vezes nos questiondrios, indicando “falta de clareza sobre o que ¢
Algebra”. O codigo “contetdos de Algebra” aparece 47 vezes, pois professores citam
conteudos algébricos que estudaram na escola, como equagdes, fungdes, formula de
Bhaskara, nimero desconhecido, operagdes com letras, citando também o uso de
formulas. “Dificuldades relacionadas ao estudo da Algebra” foram relatadas por sete
professores, associadas a “falta de aplicag@o”, “aprendizagem mecanica” e “calculos
complicados”. Houve apenas um “relato positivo sobre a aprendizagem de Algebra”, no
qual o professor citou que gostava dos conteudos dessa area. A rede 2 (Figura 38) permite
visualizar essas lembrangas da Algebra escolar dos professores.

FIGURA 37 — CODIGOS SOBRE O QUE OS PROFESSORES LEMBRAM DA ALGEBRA
QUE ESTUDARAM NA ESCOLA

¥ ¥ (01 Acha que ndo estudou {4-1}
E¥ (1 Calculos complicados {4-1}
% 01 Cita a aprendizagermn mecanica {4-1}
Ef 01 Cita conteddos nio algébricos {14-1}
¥ 1 Cita o uso de férmulas {6-1}

:‘, Q1 Ndmero desconhecide {1-1}
£ Q1 Operacdes com letras {12-1}

L4 01 Relata conteddos como equagdes, fungdes, bhaskara, etc, {30-1}
¥ 01 Relate positive sobre a aprendizagem da dlgebra {1-1}

FONTE: elaborado pela autora.
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FIGURA 38 — REDE 2: “O QUE OS PROFESSORES LEMBRAM DA ALGEBRA
QUE ESTUDARAM NA ESCOLA”
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FONTE: elaborado pela autora.

Com relagdo ao “sentimento de competéncia dos professores para ensinar
Algebra nos Anos Iniciais”, constatamos, na lista de codigos (Figura 39) e na rede
relacionada a essa questdo (Figura 40), que a maioria dos professores sente-se “pouco
preparado(a)”, sendo que esse codigo apareceu 54 vezes e esta ligado a 12 outros, sendo
a “falta de formacao”, a “falta de clareza” sobre o tema, a ‘“necessidade de mais
informagdes” e o reconhecimento de que “terd que estudar sobre o assunto”, os codigos
que mais se destacaram. Uma parte dos professores assinalou que se sente “nada
preparado(a)”, sendo que os motivos mais relatados foram a falta de formacao e de clareza
sobre o tema, além de relatos indicando a necessidade de estudar o assunto. E entre
aqueles que afirmaram se sentir “preparados(as)” para ensinar Algebra nos Anos Iniciais,
apareceu o relato de que hé falta de formagdo e de que mais informagdes sobre o tema
seriam interessantes. Por outro lado, os professores que se sentem “preparados(as)”
relatam que pesquisam sobre o assunto em busca de qualificacdo e para se atualizar.
Apenas um professor afirmou se sentir “muito preparado(a)” para ensinar esse conteudo,

mas nao justificou.



E COMPETENCIAS PARA ENSINAR ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS

Q2 - Aluno constréi conceito em utilizagdo de simbolos {1-1} Q2 - Busca se atualizar {6-2}
Q2 - Definigbes muito abstratas {1-1} Q2 - Desafio trabalhar esse tema {1-1}
Q2 - Desenvolve o raciocinio dos alunos {1-1} Q2 - Duvidas sobre como comegar a ensinar o tema {1-1}

Q2 - Falta de clareza (4-2} Q2 - Falta de formacao {18-3}
Q2 - Foco na alfabetizagdo e letramento {1-1} Q2 - Inseguranga {1-1}

Q2 - Lé sobre o assunto e pergunta para professores de matematica {1-1}

Q2 - Mais formagbes seriam importantes {1-1} Q2 - Muito preparado(a) {1-0}

Q2 - Nada preparado(a) {1 9'6]‘ Q2 - N&o havia pensado sobre o tema {1-1}

Q2 - Ndo lembra o que € esse contelido {2-1} Q2 - Necessita conhecer estratégias diferenciadas {1-1}

Q2 - Necessita de mais informagoes sobre o tema {5-1} Q2 - Necessita relembrar os contetidos {1-1}
Q2 - O foco é o célculo das operagbes matemdticas {1-1} Q2 - Pesquisa em busca de qualificacdo {4-2}
Q2 - Pesquisa sobre o o e planeja {1-1}

Q2 - Pouco preparado(a) {54-12}

QZ = PreparadO(a) {21 '1 1} Q2 - Se prepara frente aos desafios {1-1}

Q2 - Sempre gostou, mas precisa relembrar detalhes {1-1} Q2 - Tera que estudar sobre o assunto {6-2}

100

FIGURA 39 — CODIGOS SOBRE O SENTIMENTO COM RELACAO AOS CONHECIMENTOS

FONTE: elaborado pela autora.

FIGURA 40 — REDE 3: “SENTIMENTO COM RELACAO AOS CONHECIMENTOS
E COMPETENCIAS PARA ENSINAR ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS”
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FONTE: elaborado pela autora.
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A escolha do livro didatico do PNLD 2019 a 2022 foi realizada em varias etapas,
que incluiam reunides por ano escolar e/ou disciplina em que os livros foram avaliados
por meio de critérios aprovados pelos participantes. Depois, as escolas foram orientadas
a realizar reunides com todos os professores para fazer a analise e a escolha dos livros.
Esta foi registrada em uma plataforma interativa do MEC e o livro de Matematica mais
votado pelas escolas da RMEF foi o Apis, da Atica, atualmente em uso nas escolas. A
subcategoria “Presenca da Algebra no livro didatico escolhido pela RMEF” apresenta seis
codigos associados (Figura 41), sendo que a maior parte dos professores (50) assinalou
ndo possuir clareza sobre a presenga de atividades de Algebra no livro, e 26 deles que, na
escolha do livro didatico, ndo tiveram orientagdo para observar se a Algebra era
contemplada. A presenca de atividades de Algebra foi assinalada por 13 professores,
sendo que 7 afirmaram que o livro propde poucas atividades de Algebra. Na Figura 42 é
possivel visualizar as situagdes descritas envolvendo a presenca de atividades algébricas

no livro escolhido pela RMEF:

FIGURA 41 — CODIGOS SOBRE A PRESENCA DA ALGEBRA NO LIVRO DIDATICO
ESCOLHIDO PELA RMEF

% 03 - Nio observacio sobre a presenga da dlgebra, na escolha do livro, {26-1}
ﬁ 3 - Mio obzervou com cuidado. {1-1}
9% 03 - Nao possui clareza sobre a presenca de atividades de algebra ne livro, {50-1}

ﬁ Q3 - Mo usa com os alunos o livro didatico escolhido pela Rede. {3-1}
ﬁ 23 - O livro apresenta atividades de dlgebra, {13-1}
ﬁ 23 - O livro propde poucas atividades de algebra. {7-1}

FONTE: elaborado pela autora.

FIGURA 42 — REDE 4: "PRESENCA DA ALGEBRA NO LIVRO DIDATICO
ESCOLHIDO PELA RMEF”

‘iﬁ(ﬁ-"ﬁo usa com o5 alunos o =
livro didatico escolhido pela 14 sl L
Rede. cuidado.

i asanit:d wih 5 351W"':h

Presenca da Algebra no livro
didatico escolhido pela RMEF

is ass?ﬁ './ﬁh w:h

gﬁ’{ﬁ-ﬂﬁo possui clareza sobrea | s ass ﬁq3-0li\rm propiie poucas
presenca de atividades de atividades de }ilgehm.
Algebra no livro. \
Y% Q3 - Ndo observacio sobre a % Q3 - O livro apresenta
presenca da Algebra, na escolha atividades de }ilgehm.
do livro.

FONTE: elaborado pela autora.
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Os professores foram questionados acerca da recomendagdo em relagdo ao uso
de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais e solicitados a justificar a resposta.
Conforme se observa na codificagdo das respostas (Figura 43), a maior parte dos
professores afirmou que ndo sabe se é recomendado usar letras para ensinar Algebra nesse
nivel de escolaridade, pois precisam de mais orientagdes. Outros justificaram que isso
depende de condi¢des como a idade, o ano e o conhecimento do aluno, ou que preferem
usar espagos vazios para nimeros desconhecidos.

Os professores que acreditam ndo ser viavel o uso de letras argumentam que isso
pode confundir o aluno, que ¢ muito abstrato, principalmente do 1° ao 3° ano, entre outras
justificativas. Ja dentre os que acreditam ser recomendado usa-las, as justificativas sao
bem variadas, seja porque serdao usadas nos Anos Finais, ou que os alunos do 4° ou 5° ano
tém condi¢des de usar letras, ou que o x pode ser usado para representar um nimero
desconhecido em um problema, etc. Um dos professores ndo quis opinar, pois nao

conhece o assunto.

FIGURA 43 — CODIGOS EXPRESSANDO A OPINIAO SOBRE O USO DE LETRAS
PARA ENSINAR ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS

MNombre F... | Den...

TE05-A partir do quarto ano.

¥% 05 - Alunos do guinto ano tem condigdes de usar letras.

$¥05- As criangas precisam de materiais concretos,

ﬁ Q3 - Contribui no desenvolvimento do alunc.

ﬁ (5 - Depende de condigdes come idade, ane, conhecimento,
Y% Q5 - Distante da realidade,

% 05 - E mais um complicador.

P — — i =

%% Q5 - E muito abstrato, principalmente do primeiro ao terceiro ano.

I
=
i

% 05 - E recomendado usar letras para ensinar algebra nos A,
% 05 - Imagens e desenhos sdo mais faceis ne primeiro & segundo ano.

% Q5 - Mio é recomendade o use de letras para ensinar dlgebra nos Al
% 05 - Nao opinou pois ndo conhece o assunto.

[

—_ o % pd P = s g s R B —

% 05 - Mao sabe se & recomendado usar letras para ensinar algebra nos Al
ﬁ Q5 - Movos desafios.

€% Q5 - O basico,

B¥ Q5 - O uso de algarismos e letras pode confundir o aluno.

% Q5 - Os alunos ja tem dificuldade com o bésico,

% Q5 - Podem usar letras ou desenhos - incégnitas.

¥% 05 - Porque serdo usadas nos AF.

% Q5 - Precisa de mais orientagées sobre isso.

% Q5 - Prefere usar espacos vazios para niimeros desconhecidos.
% 05 - Tabelas e graficos.

¥ 05- Usarox para ndmero desconhecido em um problema.

1
1
1
1
1
I
]
1
1
I
]
I
I
1
1
1
1

FONTE: elaborado pela autora.

2

Narede 5: “Opinido sobre o uso de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais’

(Figura 44), ¢ possivel visualizar que o cddigo “depende de condi¢gdes como idade, ano,
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conhecimento” estd associado tanto a professores que nao sabem se ¢ recomendado o uso
de letras quanto a professores que acreditam ser recomendada a sua utilizagdo. Da mesma
forma o codigo “porque serdao usadas nos Anos Finais” estd associado ndo so a professores
que acham recomendado, mas também aqueles que nao.

FIGURA 44 — REDE 5: “OPINIAO SOBRE O USO DE LETRAS PARA ENSINAR ALGEBRA
NOS ANOS INICIAIS”
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FONTE: elaborado pela autora.

A recomendacao que consta na BNCC (BRASIL, 2017), de ndo usar letras para
expressar regularidades, por mais simples que sejam, nao foi citada por nenhum
professor. Provavelmente, isso se deve ao fato de a BNCC ter sido aprovada recentemente
(em dezembro de 2017) e de ndo ter ocorrido ainda formagdes para a maioria dos
professores acerca da unidade tematica Algebra, presente pela primeira vez para os Anos
Iniciais. Os professores opinaram sobre o tema, mas se percebe que falta uma orientagao
mais profunda sobre o trabalho com essa unidade tematica, que se encontra na Proposta

Curricular da rede e também na BNCC em vigor.
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Sintetizando, na primeira categoria analisada, “Formacgdo para trabalhar a
unidade tematica Algebra”, 74,5 % dos professores nunca tiveram uma formagao sobre o
tema, enquanto que os demais tiveram formacdes pontuais, consideradas insuficientes.
Neste sentido, houve também um numero muito grande de professores que relatou nao
ter clareza sobre o que ¢ Algebra, além de 74,5% deles se sentirem pouco ou nada
preparados em relagio aos conhecimentos e competéncias para ensinar Algebra nos Anos
Iniciais. Mais da metade afirmou ndo ter clareza sobre a presencga de atividades da matéria
no livro didatico e sobre o uso ou nao de letras para ensind-la nos Anos Iniciais. Na Figura

45, constam 25 citagdes do ATLAS.ti, cujos relatos expressam a falta de formagao.

FIGURA 45 — CITACOES QUE RETRATAM A AUSENCIA DE FORMACAO PARA O ENSINO
DE ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS.

P165 Prof 7. pdf

| [165 1] [#) P216: Prof 27. pdf

P149: Prof 55.pdf |

[@ P161: Prof 66.pdf
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= . ', [ /
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Imiciais
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[ P156: Prof 61, pdf . 4] P143: Prof 5.paf

FONTE: elaborado pela autora.

6.1.2 Implementacio de atividades que promovem o desenvolvimento do

pensamento algébrico dos alunos

Na rede 6 (Figura 46), ¢ possivel observar muitos codigos associados a
“implementagdo de atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos™:

FIGURA 46 — REDE 6: “IMPLEMENTACAO DE ATIVIDADES QUE PROMOVEM O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO DOS ALUNOS”
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% Q6 - Dificuldade em desenvolver ﬁ ?ﬁ 7 Trabalhaj:u |]tc- IV ﬁ Q-l - Ndo é importante ensinar ‘gﬁ Q4 - Por falta de conhecimento
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¥'% Q6 - Falta de conhecimento l s H “‘ ensinar dlgebra nos Anos iniciais promove. Ajuda na compreensio das
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FONTE: elaborado pela autora.

A essa categoria estdo associadas duas subcategorias, detalhadas na sequéncia.
Os codigos de cada uma podem ser visualizados nas redes 7 e 8 (Figuras 48 e 50):
e Opinido sobre a importincia de se ensinar Algebra nos Anos Iniciais (rede 7).
e Frequéncia com que planeja e realiza atividades que promovem o
desenvolvimento do pensamento algébrico (rede 8).
Nos codigos atribuidos (Figura 47) e na rede construida (Figura 48) notamos que
a maioria dos professores (69) considera importante ensinar Algebra nos Anos Iniciais.
As justificativas mais citadas sdo: o estimulo ao raciocinio légico-matematico, o uso
social que a alfabetizagdo Matematica promove, a apropriacdo gradativa desse
conhecimento e a facilitacdo em relagdo a continuidade da escolarizagdo. Uma parte dos
professores (26) ndo sabe se ¢ importante ensinar Algebra nos Anos Iniciais, citando a
falta de conhecimento e o fato de ndo saber como abordar o conteudo como justificativas
as suas respostas. Apenas dois professores afirmaram que ndo ¢ importante ensinar

Algebra nesse nivel de escolaridade, mas ndo justificaram.

FIGURA 47 — CODIGOS EXPRESSANDO A OPINIAO SOBRE A IMPORTANCIA DE SE ENSINAR
ALGEBRA OU PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS

¥ 04 - A dlgebra permite uma abordagem mais integral, {1-1}

% 04 - Ajuda na compreensio das operagies matematicas. {2-1}

‘ﬁ’ Q4 - Alunos desenvolvern estratégias com a utilizagdo de simbolos {1-1}
ﬁ (4 - Colabora na formacgde do pensamento matematico. {1-1}

3&' 4 - Construir raciccinico e organizagdo de ideias, {1-1}

ﬁ (4 - Depende de como sera abordado {2-1}

¥ 04 - Desenvolve a resolugio de problemas e a compreenséo de outros conteddos mateméticos, {2-1}
ﬁ (i - Deve ser ensinado com situagdes reais. {1-1}

?}’ (i - Esta dentre os objetivos a serem trabalhados. {1-1}

ﬁi’ Q4 - Estimula o raciocinio légico-matematico, {16-1}

ﬁ 04 - E a base de outros conhecimentas, 11-1}

ﬁ’ Q4-E importante ensinar algebra nos A |, {69-18}

ﬁ’ (4 - Facilita a continuidade da escolarizagdo. {4-1}

ﬁ C4 - Formagdo integral do aluno. {2-1}

ﬁ (4 - Nao € importante ensinar algébra nos Al {2-0}

ﬁ (4 - Nao sabe se é importante ensinar dlgebra nos Al {26-2}

2% 04 - 0 aluno vai se apropriando gradativamente desse conhecimento, {3-1]
‘ﬁ’ Q4 - Para pensar de outra maneira, {1-1}

% 04 - Parece desafiador. {1-1}

3&' 4 - Por falta de conhecimento do professor, {6-1}

ﬁ (4 - Propor novos desafios. {1-1}

ﬁ (4 - Repensar as praticas educativas. {1-1}

¥ 04 - Uso social que a alfabetizacio matematica promove. {6-1}

FONTE: elaborado pela autora.
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FIGURA 48 — REDE 7: “OPINIAO SOBRE A IMPORTANCIA DE SE ENSINAR ALGEBRA OU
PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS”
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FONTE: elaborado pela autora.

Com relagdo a “Frequéncia com que os professores planejam e realizam

atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico” nos Anos

Iniciais, percebemos que a maioria dos professores nao planeja e trabalha com essas

atividades ou o faz com pouca frequéncia. Dos 98 professores, 32 assinalaram a op¢ao

“com pouca frequéncia” e 27 ‘“quase nunca ou nunca”’ (Figura 49). As principais

justificativas, em ambos os casos, podem ser observadas na rede 8 (Figura 50), as quais

se referem, principalmente, a falta de formacdo ou conhecimento, ao fato de ainda nao

terem planejado ou trabalhado o contetido, ao foco que dao na alfabetiza¢do e/ou nas

operagdes aritméticas, e também, ao fato dos alunos apresentarem dificuldades. O codigo

“com frequéncia” foi associado a 21 professores, enquanto que 3 professores relataram

fazer esse trabalho “com muita frequéncia”. A justificativa de que faz parte do cotidiano

foi relatada por 3 professores e todas as demais apareceram apenas uma vez, sob 0s

codigos: “faz parte do numeramento”, “presente nos livros”, “importante para os
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alunos”,”desenvolve o raciocinio 16gico”, etc. Cinco professores citaram que nao sabem
se estdo trabalhando Algebra porque néo tém conhecimento sobre o assunto.
FIGURA 49 — CODIGOS SOBRE A FREQUENCIA COM QUE OS PROFESSORES PLANEJAM

E REALIZAM ATIVIDADES QUE PROMOVEM O DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO ALGEBRICO
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FONTE: elaborado pela autora.

De acordo com o que se visualiza nas Figuras 49 e 50, a implementagao efetiva
de atividades que desenvolvem o pensamento algébrico ainda nio estd ocorrendo por
parte da maioria dos docentes, apesar de considerarem importante ensinar Algebra nos
Anos Iniciais, conforme apresentado anteriormente. E dentre as justificativas para
planejar atividades algébricas com frequéncia ou com muita frequéncia, ndo se encontra
o desenvolvimento da generalizacdo, o que indica a necessidade de ampliacdo do

conhecimento dos professores para a execucao dessas atividades.
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FIGURA 50 — REDE 8: “FREQUENCIA COM QUE OS PROFESSORES PLANEJAM E REALIZAM
ATIVIDADES QUE PROMOVEM O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO”
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FONTE: elaborado pela autora.

O fato de 60,2% dos professores assinalar que nao planeja, ou planeja com pouca
frequéncia, atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico esta
ligado a falta de conhecimento ou formagdo para trabalhar essa unidade temadtica, que

foram os motivos mais citados.
6.1.3 Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino

Na rede 9 (Figura 51) ¢ possivel observar os codigos associados a categoria

“Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino”.

FIGURA 51 — REDE 9: “CONHECIMENTOS DE PROFESSORES SOBRE ALGEBRA E SEU
ENSINO”
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FONTE: elaborado pela autora.

A essa categoria estdo associadas trés subcategorias:

e Dimensdes da Algebra proposta na BNCC para os Anos Iniciais e suas relagdes

com os anos subsequentes (rede 10).

e Estratégias para o ensino da unidade tematica Algebra (rede 11).
e A Algebra estudada pelo professor na Educagio Basica e/ou na Graduagdo (rede

12).

A categoria “Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino”, em
nossa compreensao, ¢ a categoria central identificada nesta investigagdo, ou seja, a core
category, de modo que todas as outras estdo relacionadas a ela, complementando-a,
caracterizando-a ou influenciando-a. Da mesma forma, as demais categorias e
subcategorias também sdo influenciadas pela categoria central.

De acordo com Tarozzi, uma core category “é uma categoria-chave, ramificada,
muitas vezes ¢ mais frequente que as demais (com um maior numero de ocorréncia de
dados), mas, sobretudo, ¢ aquela mais potente analiticamente. E densa, saturada, integra
a teoria, ¢ completa, relevante e funciona” (2011, p. 81).

Ao perceber que as duas primeiras categorias “Formagdo para trabalhar a
unidade tematica Algebra” e “Implementagdo de atividades que promovem o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos™ ja se encontravam saturadas com
os 98 questionarios respondidos € com as duas primeiras entrevistas, decidimos realizar
as demais entrevistas com foco na terceira categoria, ou seja, nos “Conhecimentos de
professores sobre Algebra e seu ensino”. Ampliamos a entrevista pensando em duas
subcategorias ja presentes anteriormente, as “Dimensdes da Algebra proposta na BNCC
para os Anos Iniciais e suas relagdes com os anos subsequentes” e as “Estratégias para o
ensino da unidade tematica Algebra”. Na codificacdo das transcri¢des, ao ampliar essas
duas subcategorias, encontramos uma terceira, que apareceu nos relatos dos professores:
“A Algebra estudada pelo professor na Educagdo Basica e/ou na Graduagio”, que também
influencia o conhecimento dos professores sobre Algebra e seu ensino.

Por sugestdo da banca, no momento da qualificagdo, as demais entrevistas
tiveram uma abordagem reflexiva/formativa, no intuito de que a pesquisa nao servisse
apenas para detectar que parte dos professores ndo teve formacao sobre o tema, fazendo
com que poucos planejem e implementem atividades para desenvolver o pensamento

algébrico dos alunos.



112

A entrevista reflexiva/formativa pode ser visualizada no proéximo capitulo, em
que constam recortes dos didlogos estabelecidos com os professores sobre o tema. A
entrevista traz a tona aspectos importantes que contribuem ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, nos quais os professores, em sua maioria, ainda ndo tiveram
formagao, podendo contribuir com a RMEF ou outras redes na implementacdo dessa
unidade tematica. A Algebra esta presente na BNCC e na Proposta Curricular da RMEF,
sendo que os livros também ja trazem atividades algébricas, embora os professores de
Anos Iniciais ndo tenham tido um suporte formativo para conduzir o ensino desse
conteudo, j4 que muitos lembram apenas da Algebra estudada na Educacgdo Basica (e
alguns ndo lembram, como se viu na pesquisa). Além disso, poucos professores
estudaram essa tematica na graduag¢do ou em outras formagoes.

Os codigos das redes da Categoria Central e de suas subcategorias se referem as
duas fases de entrevistas e incluem alguns aspectos dos questionarios. A primeira
entrevista buscava evidenciar quais conhecimentos os professores demonstram ter diante
dos principais aspectos da Algebra proposta na BNCC para os Anos Iniciais. Fez-se uso
de questdes que envolvem a Algebra dos Anos Iniciais — presentes principalmente no
livro da Cole¢do Apis Matematica, adotado pela RMEF no PNLD 2019 a 2022 — para
produzir questionamentos. Na segunda fase das entrevistas reflexivas/formativas, foram
mantidas as questdes do livro didatico para direcionar questionamentos e introduzido um
resumo a partir do texto “Sequéncias pictoricas: Estratégias de generalizagdo dos alunos
do 2°, 3° e 5° ano”. Este foi lido com os professores, pois focava na generalizacdo de
padrdes presente em uma sequéncia recursiva e na escrita de uma generalizacao usando a
linguagem matematica e respeitando o sentido de equivaléncia da igualdade.

A entrevista reflexiva/formativa focou no tema generalizac¢do, sendo que foram
apresentados exemplos e explicagdes sobre o tema, visto que, em todas as entrevistas,
esse nao havia sido o objetivo inicialmente citado pelos professores para se trabalhar com
as sequéncias. Foi realizada uma generalizagdo pelos professores para que pudessem
vivenciar esse processo, com estratégias significativas para serem utilizadas com os
alunos quando trabalham com sequéncias. Em relacdo a igualdade com sentido de
equivaléncia, foi trazido a tona o uso do pensamento relacional e de materiais concretos,
como as barrinhas cuisenaire, que podem auxiliar no ensino desse tema. Enfatizou-se
também a relagdo dos conteudos algébricos da unidade tematica Algebra para os Anos
Iniciais com os contetidos que os professores ja haviam estudado na época da Educagdo

Basica.
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Conforme mencionado anteriormente, a GT ¢ uma metodologia que prevé o
retorno ao campo de pesquisa sempre que o pesquisador precisar ampliar ou aprofundar
informacodes até que haja uma saturagao teorica (TAROZZI, 2011). No retorno ao campo,
a entrevista reflexiva/formativa foi realizada com duplas de professores para que tivessem
mais liberdade de expressar seus conhecimentos e opinides sobre os temas propostos.

Na subcategoria “Dimensdes da Algebra proposta na BNCC para os Anos
Iniciais e suas relagdes com os anos subsequentes” (rede 10), percebemos o conhecimento
dos professores sobre regularidades e padrdes em sequéncias e sobre as propriedades da
igualdade. No entanto, também apareceram alguns saberes que precisam ser ampliados,
como: o elemento generalizagdo, muito importante para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e que ndo foi citado pelos professores, e a importancia de trabalhar
a igualdade com sentido de equivaléncia, que ndo ¢ conhecida por todos os docentes.
Neste sentido, frisou-se novamente que uma formagao que contemple a Algebra dos Anos
Iniciais poderia ajudar a RMEF a implementar essa nova orientagao curricular, que busca
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. A Figura 52 apresenta uma visao geral

dos codigos associados a essa subcategoria:

FIGURA 52 — REDE 10: “DIMENSOES DA ALGEBRA E SUAS RELACOES COM OS ANOS
SUBSEQUENTES”
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FONTE: elaborado pela autora.
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Ao se observar os codigos relacionados ao codigo “Sequéncias”, percebe-se que
os professores ja haviam trabalhado com sequéncias, pois citaram a descoberta de
regularidades ou do segredo delas, que sdo representadas por meio da escrita. Citam
também regularidades em sequéncias, como no quadro numérico ou em pares e impares.
Assinalam que o objetivo € que os alunos descubram a logica da sequéncia e que
aprendam a encontrar regularidades ou estratégias. Na abordagem inicial, a generalizagao
ndo apareceu na fala dos professores como um dos objetivos para o trabalho com as
sequéncias. Ao serem questionados se conseguem visualizar como as atividades com
sequéncias podem contribuir para a aprendizagem de Algebra nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, nao souberam responder, pois ndo estabeleceram uma relacao entre as
sequéncias e a Algebra estudada na Educacio Basica.

Por esse motivo, a generalizagdo foi priorizada nas entrevistas
reflexivas/formativas, na tentativa de estabelecer a relagdo entre o trabalho com as
sequéncias e o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para tanto, foram abordados
os tipos de generalizacdo, a relacdo recursiva presente em sequéncias recursivas, o uso da
linguagem natural para expressar generalizacdes nos Anos Iniciais, as diferentes
regularidades presentes em sequéncias, as diferentes generalizagdes que podem ser feitas
a partir de uma sequéncia e a relacdo entre generalizagdes nos Anos Iniciais e Anos Finais
do Ensino Fundamental.

O desenvolvimento do pensamento algébrico esta diretamente relacionado a
generalizagdo, por isso, ¢ importante que os professores aprofundem seus conhecimentos
sobre o tema. Relativamente a importancia de trabalhar com a generalizagdo, Mason
salienta que a “aritmética sem generalidade ¢ uma atividade puramente clerical;
Aritmética que apela as criancas para se tornarem conscientes da generalidade ¢é
Matematica” (2018, p. 330, tradug¢do nossa). E sobre isso Carraher et al. (2006, p.110,
traduc¢do nossa) enfatizam que, “se nos concentrarmos muito na natureza concreta da
Aritmética, corremos o risco de oferecer aos alunos uma visao superficial da Matematica
e de desencorajar suas tentativas de generalizacao”.

Por meio da observagao dos codigos relacionados ao codigo “Igualdade com
sentido de equivaléncia”, foi possivel constatar que alguns professores demonstraram
compreensdo sobre o sentido de equivaléncia do sinal de igualdade, assim como houve
relatos no sentido de que essa compreensdo contribui ao estudo das equacdes nos Anos

Finais. Em contrapartida, outros professores entrevistados nao identificaram o sentido de
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equivaléncia do sinal de igualdade presente nas questdes, pois relacionam mais facilmente
com a Algebra atividades em que o aluno precisa descobrir o nimero desconhecido. Esse
tema foi aprofundado nas entrevistas reflexivas/formativas, com a ampliacao de questoes
que focam no sentido de equivaléncia da igualdade, incluindo o uso do pensamento
relacional e a introducdo desse tema com o uso das barrinhas cuisenaire. A maior parte
dos professores ndo conhecia o pensamento relacional como uma alternativa para
solucionar questdes apresentadas nas entrevistas envolvendo a equivaléncia, porém, apos
usa-lo, considera importante que os alunos também aprendam dessa forma. Os
professores concordam que o sentido operacional do sinal de igualdade ¢ mais trabalhado
nas escolas e acreditam que, por esse motivo, os alunos erram certas questdes em que esta
presente a equivaléncia.

O sinal de igualdade com sentido operatdrio ¢ o mais usado, principalmente nos
Anos Iniciais, conforme apontam os autores Ponte, Branco e Matos (2009), anteriormente
citados. Para a compreensao da igualdade com sentido de equivaléncia, Beck (2018)
sugere a utilizagdo de problemas em que a igualdade represente o equilibrio entre duas
expressoes de modo a desenvolver o pensamento relacional. Ressalta, além disso, que os
problemas a serem explorados com os alunos ndo devem ser apenas aqueles em que o
sinal de igualdade ¢ resultado de um processo aritmético.

Em relacdo ao codigo “proporcionalidade”, identificamos que a maioria dos
professores nao relaciona um problema de raciocinio proporcional do 5° ano com a regra
de trés, que os alunos comecam a estudar nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Esse
tema foi retomado nas entrevistas reflexivas/formativas.

Em relacdo a subcategoria “Estratégias para o ensino da unidade tematica
Algebra” (rede 11), os professores, nas primeiras entrevistas, citaram vérias estratégias
importantes para se trabalhar a unidade tematica Algebra. Podemos dizer que essas
estratégias sdo relevantes para ensinar diversos conteudos e que fazem parte do
conhecimento pedagogico do professor. Na segunda fase das entrevistas foram trazidas a
tona estratégias ja citadas pelos professores, mas também outras mais especificas para o
trabalho com a generalizacdo a partir de sequéncias e também para trabalhar a questao do
sentido de equivaléncia da igualdade. Na figura 53 ¢ possivel visualizar codigos

associados a essas diversas estratégias:



FIGURA 53 — REDE 11: “ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DA UNIDADE TEMATICA
ALGEBRA”
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FONTE: elaborado pela autora.
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Nos questionarios, solicitamos aos professores que assinalassem se a unidade

tematica Algebra deveria ser trabalhada isoladamente ou se as atividades que promovem

o desenvolvimento do pensamento algébrico deveriam ser realizadas em um trabalho

articulado com as outras 4 unidades tematicas da Matematica. Dos 98 professores, 87

responderam que deve ser um trabalho integrado com as demais unidades tematicas da

Matematica, 10 professores ndo responderam e um professor respondeu que ndo sabia.

Com os cddigos “adlgebra deve ser trabalhada junto com as outras unidades

tematicas” e “integra Algebra com as operagdes € com a geometria”, percebemos o

reconhecimento da importancia, por parte dos professores, de se trabalhar conceitos

integrados ao longo do curriculo escolar. A BNCC indica que o trabalho com a Algebra

seja integrado as demais unidades temadticas propostas para a Matematica dos Anos

Iniciais, sendo que diversos autores, como Canavarro (2007), Kieran et al. (2016),
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enfatizam que a Algebra deva ser trabalhada junto com a Aritmética, proporcionando,
assim, experiéncias variadas com as nog¢des algébricas.

As declaragdes a seguir se referem as primeiras entrevistas ¢ demonstram um
pouco desse conhecimento pedagogico voltado as estratégias de ensino que os professores
usam em suas aulas:

Prof. 8: Considero que ¢ preciso ir muito além do livro didatico ou quadro e
caderno. E preciso criar ou adaptar atividades para trabalhar em duplas ou
grupos e mostrar aos colegas possiveis solugoes. Depois discutir no grande
grupo as respostas encontradas e comparar com as dos outros grupos. Os jogos
e brincadeiras sdo muito bons, por exemplo, momentos de quem consegue
resolver determinada atividade de modo mais rapido, usando o raciocinio ou
calculo mental. Realizar recortes e montar sequéncias na carteira, entre outras
formas ludicas que contribuem para a aprendizagem.
Prof. 43: Acho importante que os alunos tenham contato com o material
concreto. E trabalhar sempre usando questionamentos, ndo dar resposta,
instigando para que os alunos cheguem as respostas, as conclusées. E bem
importante a troca entre os alunos, abre o horizonte deles com relagdo as
diversas estratégias que se pode utilizar. Precisa ir construindo os conceitos
com os alunos.

As estratégias de ensino citadas pelos professores geraram os codigos “construcao
de conceitos pelos alunos”, “trabalhar com questionamentos instigando os alunos para
buscarem as solucdes”, “troca de estratégias de resolucdo” e “trabalho em duplas ou
grupos”. No conjunto, sdo metodologias muito importantes para que os alunos possam
desenvolver o pensamento algébrico e essenciais para que criem suas proprias solugdes,
conjecturem, discutam, justifiquem e entendam as estratégias de resolu¢do dos colegas.
Blanton e Kaput, referindo-se ao trabalho com o pensamento algébrico, indicam a mesma
perspectiva: “E, assim, essencial conjecturar, generalizar e justificar” (2011, p. 21,
traducdo nossa). Canavarro, por sua vez, destaca a importancia do trabalho dos alunos
com as tarefas e posterior socializagdo, com troca de estratégias de resolugdo entre eles:

[...] o desenvolvimento do pensamento algébrico se coaduna bem com uma
organizacdo de aula em que os alunos tém oportunidade de trabalhar
autonomamente sobre a tarefa proposta e que posteriormente confrontam as
suas produgdes, retirando dai aprendizagens coletivas e crescendo para o

apurar de generalizagdes amplas coletivamente construidas. (CANAVARRO,
2007, p. 111).



119

O Prof. 8 fala em “atividades lidicas como jogos e brincadeiras” e traz a tona
um exemplo sobre recortes para montar sequéncias sobre a carteira. O Prof. 43 destaca o
“uso do material concreto” para a constru¢ao de sequéncias. Conforme mencionado
anteriormente, as sequéncias estao presentes nas habilidades e competéncias propostas na
BNCC do 1° ao 4° ano, sendo que autores como Vale ef al. (2011) e Van de Walle (2009)
destacam a importancia do uso do material concreto para construir sequéncias, além de
darem orientacao aos professores. Van de Walle ressalta a importancia de usar materiais
concretos no trabalho com sequéncias “para continuar padrdes feitos com materiais
simples: botdes, blocos coloridos, cubos encaixantes, palitos, itens de formas geométricas
que vocé consiga reunir facilmente” (2009, p. 296). E destaca também que “a tarefa dos
estudantes ¢ usar materiais reais, copiar o padrao mostrado, ¢ continua-lo até¢ onde eles
desejarem” (p. 296). Vale et al. (2011) reiteram que as criancas devem trabalhar em pares
e usar um conjunto de varios blocos ldgicos, ou até um material ndo estruturado, para
poder realizar a constru¢do dos primeiros termos da sequéncia e até de termos um pouco
mais distantes.

Os professores entrevistados apontam vdarios elementos metodologicos
importantes para a construcao do pensamento algébrico. Pode-se dizer que o ambiente da
sala de aula, onde o aluno constrdi conceitos, busca suas proprias solugdes, trabalha em
grupo, usa material concreto para facilitar a aprendizagem e compartilha suas estratégias
de resoluc@o, é propicio para a aprendizagem de Algebra nos Anos Iniciais. Porém, essas
metodologias também sao utilizadas para o ensino e aprendizagem de contetdo dos
demais campos de conhecimento. No capitulo seguinte, essas estratégias serao postas a
tona durante as entrevistas reflexivas/formativas, assim como metodologias mais
especificas que contribuem para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A subcategoria “A Algebra estudada pelo professor na Educagio Basica e/ou na
Graduagio” (rede 12) se relaciona a codigos que indicam uma associagio da Algebra com

letras ou simbolos (Figura 54).
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FIGURA 54 — REDE 12: “A ALGEBRA ESTUDADA PELO PROFESSOR NA EDUCACAO BASICA
E/OU NA GRADUACAO”
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FONTE: elaborado pela autora.

Os codigos relacionados a essa subcategoria foram criados a partir da fala dos
professores na fase de entrevistas reflexivas/formativas. Os relatos acerca da Algebra
estudada na Educagdo Basica remetem a uma Algebra muito abstrata, sem significado
para as letras, pois envolvia apenas a decoragdo de regras e formulas, além da pratica de
exercicios. Os professores relataram que estudaram as equacdes usando um processo
mecanico, sem considerar a igualdade como uma equivaléncia. O Prof. 31 relatou que
mais tarde entendeu a equivaléncia entre os dois membros de uma equacdo, mas que
também iniciou o estudo sem essa compreensdo. Quanto ao pensamento algébrico, os
professores entrevistados consideram que ndo o desenvolveram durante os estudos na
Educacdo Bésica, sendo que na Graduagao o tema nao foi abordado.

Vale ressaltar que, diante do exposto, se estabelece um grande desafio para
implementar a unidade tematica Algebra. Estudada pelos professores na Educagio
Basica, ela ndo ¢ a mesma que precisam ensinar, pois precisam mediar, no fundo,
atividades que possam contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico, e a
grande maioria desses profissionais ndo teve nenhuma formacao especifica voltada ao

tema.
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Neste capitulo, em 6.1.3, apresentamos uma visdo geral sobre as percepgdes
obtidas acerca do conhecimento dos professores sobre a Algebra e seu ensino durante a
codificagdo das entrevistas e a criacao das subcategorias. O detalhamento das entrevistas
reflexivas/formativas sera feito no proximo capitulo, quando os conhecimentos ndo serao
separados por categorias. As entrevistas abordam, principalmente, as sequéncias e o
sentido de equivaléncia do sinal de igualdade e os conhecimentos envolvendo o contetido
especifico, sua relagdo com o curriculo, e as estratégias de ensino constam nos didlogos

sobre 0s temas.
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7 CONHECIMENTOS SOBRE ALGEBRA E SEU ENSINO MOBILIZADOS
DURANTE A ENTREVISTA REFLEXIVA/FORMATIVA

Neste capitulo, apresentamos os temas abordados na entrevista
reflexiva/formativa, cujo objetivo ¢ aprofundar os dados da Categoria Central da
pesquisa, isto &, os “conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino”. A
entrevista se centrou nas subcategorias ja encontradas nos questionarios € nas duas
primeiras entrevistas, a saber: “Dimensdes da Algebra proposta na BNCC para os Anos
Iniciais e suas relagdes com os anos subsequentes” e “Estratégias para o ensino da unidade
tematica Algebra”. Apo6s a transcrigdo das entrevistas reflexivas/formativas, encontramos
mais uma subcategoria: “A Algebra estudada pelo professor na Educagio Basica e/ou na
Graduagao”.

Nas entrevistas priorizamos aspectos que constam na BNCC para serem
desenvolvidos junto aos alunos dos Anos Iniciais, dentro da unidade tematica Algebra,
sendo que os temas foram abordados com as trés duplas de professores, quando ocorreram
pequenas variagdes nas entrevistas, as quais foram direcionadas também pela fala dos
professores, o que permitiu niveis de aprofundamento diferentes em relagdo aos temas
abordados. A transcrigdo das trés entrevistas gerou 42 paginas, entdo, devido ao grande
volume de dados, neste capitulo seguem recortes para ilustra-los. Em alguns casos, para
destacar situagdes distintas, trazemos a tona a fala de duas duplas, ou até das trés, sobre

0 mesmo tema.

7.1 GENERALIZACAO DE PADROES EM SEQUENCIAS

Na primeira parte da entrevista reflexiva/formativa abordamos diversos aspectos
envolvidos em processos de generalizagdo. O conhecimento sobre esse tema ¢
fundamental, pois o trabalho com a generalizacdo de padrdes em sequéncias deve ser
adaptado de acordo com o ano escolar e com o grau de dificuldade de cada sequéncia.
Logo, ¢ preciso que o professor analise se ¢ possivel propor uma generalizagdo proéxima
e/ou aritmética, ou entdo, avangar para uma generalizacdo distante e/ou algébrica, diante
da sequéncia desenvolvida com os alunos. Sobre isso, Vale et al. ressaltam que “cabera

ao professor utilizar a linguagem e os conceitos mais adequados aos fins em vista e ao

nivel de escolaridade” (2011, p. 29).
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7.1.1 Relacio entre as sequéncias e a generalizacio

Durante a conversa com os professores, abordamos trés questdes que exploram
a generalizacdo de padrdes em sequéncias. Para tanto, solicitamos que olhassem as
atividades das Fichas 1, 2 e 3, extraidas dos livros do 2°, 3° € 5° anos, em uso na RMEF,
e que falassem sobre suas atividades, objetivos e relagio com a Algebra ou o pensamento
algébrico.

Na primeira atividade sobre sequéncias (Figura 55), apresentada aos professores
e voltada ao 3° ano escolar, o intuito ¢ perceber regularidades em relagdo aos nlimeros
pares e impares presentes na sequéncia, e depois, generalizar que todos os numeros
coloridos sdo pares e todos os brancos sdo impares, e com essa generalizacdo, descobrir

se um termo distante, como o 138, é par ou impar.

FIGURA 55 — FICHA COM QUESTAO SOBRE SEQUENCIA NUMERICA

Ficha 1: (Apis, 3° ano, p. 23)
SEQUENCIA DOS NUMEROS NATURAIS, NUMERO PAR E NUMERO IMPAR

Observe a sequéncia dos nimeros naturais e pinte somente os quadrinhos
com numeros pares, a partir do 0 (zero).

B E1 EH B O E2 I O OB O O e
Qual & o algarismo das unidades nos ndmeros pares?
Qual é o algarismo das unidades nos nimeros impares?

O numero 138 é par ou impar?

Qual é o nimero impar que fica entre 375 e 3797

FONTE: Colegio Apis Matematica — 3° ano (DANTE, 2017c, p. 23).

Na segunda atividade sobre sequéncias (Figura 56), apresentada aos professores
e voltada ao 2° ano escolar, o objetivo ¢ descobrir a regularidade ou o padrdo para

determinar o proximo termo da sequéncia (generalizagdo proxima).
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FIGURA 56 — FICHA COM QUESTAO SOBRE SEQUENCIA PICTORICA

Ficha 2: (Apis, 2° ano-p.44)

OBSERVE A SEQUENCIA DE IMAGENS E OS TRACINHOS.

TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS.

DESCUBRA UMA REGULARIDADE PARA A SEQUENCIA, DESENHE
A 42 IMAGEM E CONFIRA COM OS COLEGAS.

ESCREVA O NUMERO DE TRACINHOS DESENHADOS EM CADA IMAGEM.

FONTE: Colegido Apis Matematica — 2° ano (DANTE, 2017b, p. 44).

Em relacdo a terceira atividade (Figura 57), voltada ao 5° ano, ¢ necessario
descobrir o padrdo da sequéncia e encontrar o nimero de palitos da vigésima figura,
usando, para isso, a relagdo recursiva ou uma regra geral que permita calcular o nimero
de palitos para qualquer figura da sequéncia (lei de formagao). No 5° ano ¢ importante
que o segundo processo também seja estimulado e que os alunos cheguem a uma

generalizagdo distante e/ou algébrica.

FIGURA 57 — FICHA COM QUESTAO SOBRE SEQUENCIA PICTORICA

Ficha 3: (Apis, 5° ano, p. 95)

Observe a sequéncia, calcule e responda: Quantos palitos sdo necessarios
para construir 20 quadrados?

(D (OO I

— o= - —_— —

4 palitos. 7 palitos. 10 palitos. 13 palitos.
1 quadrade. 2 quadrados. 3 quadrados. 4 quadrados.

FONTE: Colegio Apis Matematica — 5° ano (DANTE, 2017e, p. 95).

Na entrevista reflexiva/formativa, em relagao a Ficha 1, o Prof. 38 ¢ o Prof. 27
percebem como objetivo ensinar os nimeros pares e impares, conforme se observa no

trecho selecionado a seguir:
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Prof. 38: Sobre essa Ficha 1, eu mais ou menos fiz uma atividade assim: eu fiz uma
sequéncia de amarelo e verde, associando os numeros de 0 a 9. Com essas cores eu
trabalhei os pares e impares, os amarelos eram os pares e os verdes eram os impares.
Eu queria que, com essa sequéncia, eles compreendessem quais numeros seriam pares
ou impares, mesmo que fossem numeros bem maiores. Para comegar, eu usei as proprias
criangas e fui formando pares, por exemplo, com seis criangas, formei trés pares, entdo,
seis é par. Ja com 7 criangas, uma ficou sem par, porque sete ¢ impar.

Pesquisadora: E bem interessante. Continue contando.

Prof. 38: Antes eles ficavam contando em sequéncia, iniciando pelo 1: impar, par, impar,
par, impar, par... SO que eles se perdiam muito, e com essa atividade facilitou.
Pesquisadora: Vocé tem no¢do de como se denomina essa questdo de compreender um
padrdo em uma sequéncia e depois, a partir disso, descobrir outros termos dessa
sequéncia, mesmo termos bem distantes? No caso dessa questdo da Ficha 1, os alunos
teriam que saber se o termo 138 é par ou impar, ou ainda, colorido ou branco.

Prof. 38: Eu ndo tenho ideia. Eu tinha a inten¢do apenas de ensinar um esquema que
fosse mais simples, mais rapido, melhor para os alunos aprenderem os pares e impares.
Pesquisadora: Aléem de ensinar os pares e impares, vocé trabalhou com generalizagdo.
Vocés ja ouviram ou leram sobre a importdncia de generalizar para desenvolver o
pensamento algébrico? Que as sequéncias podem ser trabalhadas, visando desenvolver
a generalizagdo?

Prof. 38: Nao tenho essa ideia.

Prof. 27: Eu também ndo.

Pesquisadora: Entdo, com a atividade da Ficha 1 é possivel trabalhar a generalizagdo.
Através do entendimento do padrdo da Ficha 1, no qual todos os pares sdo coloridos e
todos os impares sdo brancos, os alunos podem generalizar e responder que 138 é par
porque, dentro da sequéncia, ele é colorido. E, com essa generalizagdo, podem descobrir
se outros termos sdo pares ou impares. A percep¢do da regularidade de que os numeros
terminados em 0, 2, 4, 6 e 8 sdo pares, e de que os numeros terminados em 1, 3, 5, 7 e 9
sdo impares, permite que os alunos possam dizer se 2035 é par ou impar, por exemplo.
Pesquisadora: Eu vou aproveitar para mostrar um exemplo parecido de trabalho com
padroes numéricos relatado num e-book, que foi langado pela Sociedade Brasileira de
Educag¢do Matematica (SBEM), em 2018. O e-book traz tarefas preparadas, aplicadas e
analisadas por um Grupo Colaborativo em Matematica, chamado GRUCOMAT. Essa

tarefa foi aplicada com alunos do 3° ano. A professora trabalhou com essa tira de
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numeros brancos e vermelhos (Figura 58) e foi questionando o que os brancos tém em
comum, e da mesma forma, o que os vermelhos tém em comum. E depois solicitou que os
alunos pensassem em um numero bem grande e dissessem a cor dele. Além disso, foi
fazendo questionamentos para que generalizassem que todos os numeros vermelhos sdo

pares e todos os numeros brancos sdao impares.

FIGURA 58 —- PADRAO NUMERICO APLICADO COM O 3° ANO

‘a'..-; &

€ ’
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FONTE: Santos, Luvison ¢ Moreira (2018, p. 119).

Como a generalizagdo a partir das sequéncias ndo foi relatada por nenhum
professor durante as primeiras entrevistas, como um dos objetivos do trabalho com o
pensamento algébrico, foram levados alguns materiais para o encontro que pudessem
contribuir para fazer essa relacdo, para além da semiestrutura organizada para a entrevista.
Tornou-se oportuno usar o exemplo relatado no e-book publicado pela SBEM semelhante
ao da Ficha 1 e ao relato do Prof. 38, o qual pode contribuir com processos de
generalizacdo.

Em relagdo a Ficha 1, o Prof. 31 e o Prof. 44 comentaram:

Prof. 31: Deixa eu ver aqui, é a questdo dos pares e impares (se referindo a Ficha 1, com
a atividade do 3° ano).

Prof. 44: Na ficha do 3° ano eu vejo como objetivo trabalhar nessa sequéncia os pares e
impares, mas néo vejo relacdo com a Algebra, para mim ainda é algo distante. Até o
termo Algebra, quando vocé foi aplicar o questiondrio (se referindo ao dia em que a
pesquisadora aplicou o questionario inicial), figuei pensando o que seria, so me lembrei
das letras. Talvez a questdo da regularidade, mas eu nao sei identificar uma rela¢do
direta das atividades com a Algebra.

Prof.31: Pra mim ndo é uma coisa muito facil relacionar essas atividades com a Algebra,
viu. Eu fago uma relagdo maior daquelas atividades de calcular o numero desconhecido,
que tém nos livros, porque é como calcular uma incognita.

Pesquisadora: Pelo que eu estou entendendo, quando vocés ouvem a palavra Algebra,
pensam nos conteudos que estudaram enquanto alunos, e isso envolvia letras.

Prof. 31: Com letras ou com simbolos.
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Prof. 44: Mas eu tenho divida. O que é Algebra? O que é pensamento algébrico?

No relato do Prof. 31 e do Prof. 44, percebemos que o objetivo da Ficha 1 ¢
trabalhar os pares e impares, a0 mesmo tempo que demonstram nao conseguir estabelecer
a relagdo das sequéncias com a Algebra que conheceram quando eram estudantes da
Educacdo Basica. O Prof. 31 relaciona atividades que envolvem calcular o nimero
desconhecido, pois isso remete ao calculo de incognitas, presente na Algebra que
estudara. A ultima frase do trecho selecionado mostra que ha duvidas em relagdo ao
significado de Algebra e de pensamento algébrico.

O Prof. 26 e o Prof. 94, apds expressarem sua compreensdo sobre as atividades
das Fichas 1 e 2, relataram:

Pesquisadora: Mas qual ¢ a relacao dessas atividades que envolvem sequéncias de
niimeros, de figuras, com a Algebra, com o pensamento algébrico?

Prof. 26: Sdo sequéncias logicas. Eu ndo vejo uma relagdo maior dessas sequéncias com
a Algebra que eu conhego.

Prof. 94: E, eu acho que é para trabalhar o raciocinio légico.

Pesquisadora: Sim, ajuda a desenvolver o raciocinio logico, mas a contribuicdo das
sequéncias para desenvolver o pensamento algébrico esta mais relacionada com a
generalizacdo. [ A pesquisadora explica a generalizacao].

O objetivo relatado para o trabalho com as sequéncias foi o desenvolvimento do
raciocinio 16gico, que também ¢ um objetivo. Porém, a generalizagdo produzida pelos
alunos a partir das sequéncias € que contribui para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Os professores ndo veem a relacdo entre o trabalho com as sequéncias e o
desenvolvimento do pensamento algébrico porque ndo estudaram essa abordagem em sua

formacao.

7.1.2 As diferentes regularidades presentes em uma sequéncia

A partir do questionamento sobre as regularidades presentes na sequéncia da
Ficha 2, surgiram os seguintes comentarios:
Pesquisadora: E essa atividade do 2° ano, com uma sequéncia de figuras [pictoricas],
qual regularidade vocés observam para dizer como sera a proxima figura?
Prof. 31: O numero de tracinhos vai dobrando de uma figura para a seguinte.
Pesquisadora: Vocés veem mais alguma regularidade, que talvez os alunos de vocés

também possam ver?
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Prof. 44: Sobre a posi¢do dos tracinhos. Sempre precisa desenhar mais um entre dois
que ja estdo na figura.

Pesquisadora: Isso! De uma figura para a seguinte precisa desenhar um tracinho entre
dois consecutivos.

Prof. 44: Eu acho que a maioria dos alunos iria perceber dessa forma primeiro.
Pesquisadora: E, eles nem sempre percebem as mesmas regularidades no padrdo de uma
sequéncia. Nos professores precisamos conhecer e valorizar as diferentes percepgoes de
regularidades nas sequéncias e incentivar para que os alunos socializem com a turma.
Isso também contribui com processos de generalizac¢do. E, nesse caso, o objetivo é que
os alunos descubram o padrdo da sequéncia e continuem representando o proximo termo.
Essa sequéncia tem 2, 4, 8, 16, 32, 64... tracinhos. Para as crian¢as do 2° ano, o livro
solicita que representem apenas até a quarta figura. Mas, dependendo da turma, pode
ser interessante instiga-los a descobrir mais um ou alguns termos da sequéncia.

Como se pode observar, a percepcao de diferentes regularidades para descobrir
o padrao de uma sequéncia ¢ relatada pelos professores, sendo que o Prof. 31 acredita que
os alunos percebem primeiro as regularidades da sequéncia pictorica e ndo da sequéncia
numérica relacionada, que envolve ir dobrando o niimero de risquinhos. Nesse momento
da entrevista, a énfase se deu nas diferentes percepcdes acerca das regularidades em uma
sequéncia e os professores precisam conhecer, valorizar e promover a troca entre os
alunos sobre esse tema.

O Prof. 26 e o Prof. 94 também perceberam a regularidade do dobro mais
rapidamente, embora acreditem que os alunos logo iriam perceber que seria preciso
desenhar um novo tracinho entre dois consecutivos para determinar o préximo termo da
sequéncia. A fala do Prof. 26 também retrata essa situagao:

Pesquisadora: Sera que tem outra maneira de perceber uma regularidade na sequéncia,
sem ser diretamente pelo dobro?

Prof. 26: Ah, pelo desenho sempre precisa desenhar 1 tracinho no meio de dois tracinhos
que ja tém. E eu acredito que os alunos iriam perceber dessa forma. E que nos ja fomos

com um olhar matemdtico e logo vimos o dobro.

7.1.3 Estudando generalizagdes de alunos e as estratégias envolvidas

A entrevista se deteve, inicialmente, nas Fichas 1 e 2, nas quais a questdo da

generalizagdo nao foi citada pelos professores como sendo um dos objetivos do trabalho
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com as sequéncias. A Ficha 3 foi apresentada aos professores ao lado da Ficha 2, embora
ndo tenha surgido nenhum comentério relacionando essa sequéncia com a generalizagao
ou o pensamento algébrico. Para facilitar a compreensao, apresentamos o resumo de um
texto que aborda estratégias de generalizag@o por parte de alunos, intitulado “Sequéncias
pictoricas: Estratégias de generalizacdo dos alunos do 2°, 3° e 5° ano”. Esse texto foi
entregue aos professores, comentado e discutido com as trés duplas entrevistadas. A
seguir, ¢ possivel visualizar um trecho da entrevista com o Prof. 31 e o Prof. 44, conforme
a transcricao:

Pesquisadora: Os alunos comecaram observando a sequéncia de blocos.

FIGURA 59 — SEQUENCIA RECURSIVA COM BLOCOS QUADRADOS

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
FONTE: Adaptado de Silvestre et al. (2010, p. 96).

Pesquisadora: Os alunos trabalharam em duplas. Representaram as figuras 1, 2, 3 e 4
com blocos (material concreto). Em seguida, representaram as figuras 5 e 6, e para fazer
isso, eles ja precisam ter o entendimento do padrdo dessa sequéncia. Também fizeram a
representacdo no papel quadriculado. Depois preencheram a tabela, relacionando o
numero da figura com o numero de pegas, que ajuda os alunos na produgdo de

generalizagoes.

FIGURA 60 — REPRESENTACAO DOS PROXIMOS TERMOS NO PAPEL QUADRICULADO E
TABELA RELACIONANDO O NUMERO DA FIGURA E O NUMERO DE PECAS

Fonte: Silvestre et al. (2010, p. 96 ¢ 101).

Prof. 31: Entdo, a primeira tarefa foi representar as figuras 5 e 6 usando o padrdo da

sequéncia.
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Pesquisadora: Isso. Nesse caso, os alunos fizeram uma generaliza¢do para encontrar
termos proximos para essa sequéncia. De quanto aumenta o numero de blocos de uma
figura para a proxima?

Prof. 44: Aumentam 2 blocos, um em cima e um embaixo.

Pesquisadora: Essa é a relagdo recursiva (+2). Todas as sequéncias recursivas, possuem
uma relagdo recursiva, pode ser +3, -4, e as vezes até (+1, +2, +3, +4, +5...), por
exemplo. A relagdo recursiva determina como uma sequéncia é modificada de um termo
até o termo seguinte. Nessa figura é +2 porque sempre aumentam 2 blocos. Qual é a
relagdo recursiva na sequéncia da Ficha 2, dos tracinhos?

Prof. 44: E vezes 2.

Pesquisadora: Isso. Vamos dar uma olhada aqui no texto, nas generalizagoes feitas pelos
alunos Filipa e Bruno, do 2° ano. A generalizacdo do aluno Pedro do 3° ano nos vamos
discutir depois. E 0 5° ano usou estratégias semelhantes, por isso, ndo iremos discuti-las.
No caso da Filipa, ela fez uma generalizagdo, que serve para achar qualquer termo da

sequéncia.

FIGURA 61 — GENERALIZACAO DA ALUNA FILIPA, DO 2° ANO

Filipa: A figura 9 ¢ 9 em baixo ¢ § em cima. Eaﬁgﬂm 10 6 10 em baixo ¢ 9 oy
£ mmrlﬂmﬂedam

=

FONTE: Silvestre et al. (2010, p. 100).

Pesquisadora: Entdo, usando essa generalizagdo, a figura 100 teria quantos blocos?
Prof. 44: Teria 100 embaixo e 99 em cima. No total, 199.

Pesquisadora: Vocés conhecem muitos alunos, ja deram aula para varias turmas, acham
que alunos do 2° ano conseguem fazer uma generalizagdo como essa que Filipa fez?
Prof. 44: Eu acho que os alunos poderiam fazer esse tipo de generalizagdo, mas envolve
todo um processo de montar as sequéncias com material concreto, incluindo os proximos
termos da sequéncia, preencher a tabela. E o professor instigando, estimulando e
direcionando, questionando. Nesse caso, eu acho que sim.

Pesquisadora: E o Bruno, que também é do 2° ano, foi pensando de forma semelhante a
Filipa, mas depois ele disse que descobriu um segredo. Para a figura 12 da sequéncia,
que tem 12 embaixo e 11 em cima, ele chegou a conclusdo que poderia fazer o dobro de
12 menos 1, ja que em cima sempre tem 1 a menos. Entdo, a regra ou lei de formagdo da
sequéncia (como chamamos na Matemadtica) é o dobro menos 1. Com essa lei de

formagdo, ele consegue determinar o numero de blocos de qualquer figura.



131

FIGURA 62 - GENERALIZACAO DO ALUNO BRUNO, DO 2° ANO ‘

FONTE: Silvestre et al. (2010, p. 100).

Prof. 31: E bem interessante esse pensamento do Bruno.

Pesquisadora: Essa generalizagdo foi feita por Bruno na linguagem natural, e esse é o
objetivo nos Anos Iniciais. A BNCC ndo propoée o uso de letras nesse nivel de
escolaridade. Vocés estudaram Algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Como essa generalizagdo poderia ser escrita nos Anos Finais, por
exemplo?

Prof. 31: Eu faria assim 2.A- 1. Eu gosto muito de usar o delta.

Pesquisadora: Isso. Pode ser. Pode ser usada qualquer letra. O numero de blocos = 2.n
— 1 seria outra possibilidade. Usei n pensando em numero da figura.

O resumo do texto lido e comentado com os professores focou em
generalizagdes realizadas por alunos de 2° e 3° ano. A generalizagdo do 5° ano nao foi
incluida no dialogo, pois era semelhante. A generalizagdo de uma sequéncia recursiva,
como a do texto, envolve varios conhecimentos sobre as estratégias que auxiliam nesse
processo, sobre relagdo recursiva e lei de formagdo de uma sequéncia, dentre outros.
Chama a atengdo a fala do Prof. 44 citando estratégias utilizadas no texto lido, as quais
ele acredita que ajudariam os alunos na realizagdo de generaliza¢des, como a montagem
das sequéncias com material concreto, o preenchimento de tabela relacionando o nimero
de ordem da figura e o nimero de pegas, além das mediagdes do professor que vai

estimulando e questionando os alunos.

7.1.4 A Algebra estudada pelo professor na Educaciio Basica e/ou na Graduacio
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Os relatos a seguir s3o uma continuidade da conversa envolvendo o texto sobre
“Sequéncias pictoricas: Estratégias de generalizacdo dos alunos do 2°, 3° ¢ 5° ano”. Apos
visualizarem estratégias de generalizacdo de alunos do texto, as falas remetem as
recordacdes da Algebra que os professores haviam estudado na escola:

Pesquisadora: Vocés acham que o trabalho com generaliza¢oes nos Anos Iniciais pode
ajudar os alunos a entender melhor a Algebra que é ensinada nos Anos Finais?

Prof. 44: Sim, desde que o professor dos Anos Finais também trabalhe dessa forma ou
fazendo a continuagdo desse trabalho. Eu ndo lembro de ter escrito uma generaliza¢do
a partir de uma sequéncia, de ter sido estimulado pra fazer isso. lamos direto para aquele
monte de letras, com pouco sentido.

Pesquisadora: Entdo, esse pensamento algébrico precisa ser construido com os alunos
nos Anos Iniciais e o trabalho precisa continuar da mesma forma nos Anos Finais, com
a produgdo de generalizagoes apropriadas a idade deles.

Prof. 31: Para que tudo isso acontega, precisa ter formag¢do, que aqui ndo teve ainda.
Nao basta colocar na BNCC e na Proposta da rede e deixar o professor se virar. Os
professores também ndo estudaram como ensinar isso durante a graduagdo. Dos tempos
da escola, nos so lembramos das contas com x e das formulas. Mas isso ndo é suficiente
para ensinar pensamento algébrico nos Anos Iniciais.

Prof. 44: Precisamos mesmo de uma formagdo sobre esse tema, porque na graduagdo
tivemos as disciplinas de didatica, mas ndo deu para aprofundar muito. E de Algebra
ndo vimos nada, porque isso ndo era conteudo a ser trabalhado com os alunos dos Anos
Iniciais.

Prof. 31: E nos professores dos Anos Iniciais ficamos um pouco perdidos, um formador
diz que algo é importante, mas, as vezes, tem professores de matematica dos Anos Finais
que dizem que é suficiente trabalhar bem as operagoes basicas. Sdo cabegas diferentes e
nos temos que administrar isso.

Pesquisadora: Eu acredito que os alunos devem desenvolver conhecimentos em cada
uma das cinco unidades tematicas. Claro que o foco maior ainda esta nos numeros e
operagoes, mas ndo sdo os unicos conteudos importantes.

A fala do Prof. 31, no trecho anterior, ¢ bem significativa, retratando o contexto
que envolve o ensino dessa unidade tematica: a Algebra esta na BNCC e na Proposta da
RMEF, sendo que os professores, em sua maioria, ndo estudaram esse conteudo na
graduagdo ou em outras formagdes. Além disso, a Algebra aprendida na Educagdo Basica

nao ¢ suficiente para ensinar o pensamento algébrico nos Anos Iniciais.
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Na discussdo sobre as generalizagdes dos alunos a partir da sequéncia de blocos
(Figura 59), o Prof. 27 relatou situacdes semelhantes as comentadas por Prof. 31 e Prof.
44: ter aprendido uma Algebra muito abstrata, sem significado para as letras. E na
sequéncia da discussao também comentou nao ter estudado sobre o pensamento algébrico
durante a graduagdo, conforme os recortes a seguir:
Prof. 27: E pensando na minha formagdo enquanto aluno, a Matemdtica que eu via nos
Anos Finais e no Médio parecia muito abstrata, ndo tinha um significado para o x, pelo
menos, eu ndo entendia. Eu lembro de uma dlgebra que envolvia decorar a formula e
aplicar.
[-]
Prof. 27: Esse pensamento algébrico ndo foi trabalhado comigo enquanto estudante e
nem na pedagogia. Porque eu tive Metodologia do Ensino da Matemdtica e ndo se falou

nesse assunto.

7.1.5 Estratégias que contribuem com a generalizacdo de padrdes em sequéncias

Diversas estratégias foram utilizadas pelos professores no texto lido e que
contribuem para produzir generalizagdes a partir de sequéncias. As estratégias foram
retomadas com questionamentos, pensando em sistematizar essa ideia:

Pesquisadora: Pensando em como foi feito esse trabalho no resumo do texto lido, e pela
experiéncia de vocés, quais estratégias seriam importantes para que o0corra esse
desenvolvimento do pensamento algébrico, a partir do trabalho com as sequéncias? Em
termos metodologicos...

Prof. 27: Montar as sequéncias com material concreto, como no exemplo que vimos, os
alunos usaram os blocos e o papel quadriculado. Eu ndo tenho usado papel quadriculado
nas minhas aulas.

Pesquisadora: Mas da para trabalhar varios conteudos com papel quadriculado.

Prof. 27: Sim, mas é um material que eu ainda ndo usei com nenhum aluno. Mas acho
que pode ser interessante para representar essa sequéncia.

Pesquisadora: Eu também acho que ajuda a compreender o padrdo da sequéncia. E
apareceram mais umas trés estratégias bem importantes e que ajudam nesse processo.
Relembrando, o que seria?

Prof. 27: A construgdo da tabela para registrar o numero de blocos de cada figura.
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Pesquisadora: Isso! E o que mais? Pensando na organizagdo da turma, o que seria
melhor, trabalho individual, em duplas, em grupos?

Prof. 38: Eu imagino minha turma trabalhando em duplas.

Prof. 27: Minha turma teria que trabalhar individualmente, porque ¢ uma turma bem
agitada, bem dispersa, principalmente meu 5° ano.

Pesquisadora: Os pesquisadores que ja desenvolveram trabalhos visando desenvolver o
pensamento algébrico enfatizam a importancia dos alunos discutivem as sequéncias em
grupos ou duplas, para descobrir o padrao e criar generalizag¢oes, e quem sabe até criar
uma lei de formagdo para a sequéncia. Em grupos, facilita para que criem hipoteses,
assim, desenvolvem esse pensamento algébrico. E qual o papel do professor nesse
processo?

Prof. 38: O professor precisa fazer questionamentos.

Pesquisadora: Sim, o professor tem um papel fundamental nesse momento, precisa
orientar para que construam a sequéncia com o material concreto, para que continuem
a sequéncia, para que registrem na tabela e questiond-los para que produzam
generalizacdes. E importante que o professor entenda como os alunos compreenderam o
padrdo e provoca-los para que tentem descobrir o segredo da sequéncia e depois
comunicar isso para os colegas. Entdo, o professor precisa organizar essa socializagdo,
para que percebam como os colegas pensaram sobre a sequéncia. Como no exemplo de
texto, onde, no 2° ano, a Filipa criou um tipo de generalizag¢do e o Bruno criou outra, e
ambos puderam comunicar isso para os colegas.

Prof. 27: Na minha turma é dificil fazer trabalho em grupo ou dupla, porque os alunos
conversam sobre tudo, menos sobre a atividade. A ideia é otima, se funcionasse na
pratica. Quando pego para trabalharem em dupla, eu percebo que eles ndo trabalham
Jjuntos, eles combinam que um aluno faz a atividade até determinado ponto e outro aluno
faz o restante. Eles ndo discutem, ndo fazem junto.

Pesquisadora: Provavelmente, ao longo da escolaridade, eles ndo criaram esse habito
de trabalhar em conjunto, de discutir... mas nos professores ndo podemos desistir de
tentar, porque ha varios ganhos para a aprendizagem com esse tipo de trabalho.

Prof. 27: Exatamente. E para compartilhar estratégias de resolugdao também é dificil, os
alunos ndo tém ateng¢do. Eu entendi que fazer discussoes em grupo e compartilhar com
os colegas seria muito bom, mas é dificil, falam todos ao mesmo tempo e, as vezes,

quando estdo em dupla, trabalham individualmente.
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Prof. 38: Eu estava ouvindo e pensando sobre minhas turmas. Uma das minhas turmas
tem um otimo rendimento e trabalha bem em duplas. E quem vai terminando ajuda outras
duplas. A outra turma também tem dificuldade para trabalhar em grupos. E é dificil
porque as salas tem uma quantidade muito grande de alunos.

Prof. 27: E importante colocar essas coisas, queremos trabalhar certos conceitos, mas,
as vezes, o ambiente é pouco favoravel.

No trecho anterior, o objetivo foi retomar as estratégias que contribuem para que
os alunos consigam fazer generalizagdes a partir de sequéncias como: montar € continuar
a sequéncia com material concreto; trabalhar em duplas e grupos para favorecer a troca
de ideias e conjecturas; registrar na tabela relacionando o nimero de ordem da figura com
o numero de blocos; ouvir os questionamentos e incentivos do professor para que nao
usem apenas a relacao recursiva; buscar encontrar uma lei de formagao da sequéncia e
socializar estratégias com a turma.

Nessa retomada de estratégias utilizadas no texto, o Prof. 27 relata dificuldades
para o trabalho em grupo e a socializagdo da aprendizagem, porque afirma que ha muita
dispersdo e conversacao entre os alunos acerca de outros temas. O Prof. 38 comenta que,
em uma de suas turmas, os alunos trabalham bem em duplas, enquanto que na outra esse
trabalho ja ¢ mais dificil, e que isso pode ser devido ao grande numero de alunos por sala.
Diante do exposto, a importancia do trabalho em duplas ou grupos foi destacada, mas

ficou evidente que o Prof. 27 estava preocupado com a indisciplina de sua turma.

7.1.6 Os professores vivenciando uma generalizacio distante e/ou algébrica a partir

de uma sequéncia

O trecho da entrevista a seguir ¢ um exemplo de como os professores foram
construindo a generalizagdo proposta na Ficha 3 (Figura 59), apresentada a eles no inicio
da entrevista e retomada ap6s a discussdo do texto com as generalizacdes dos alunos.
Segue a transcri¢do sobre a generalizagdo feita pelos Prof. 94 e Prof. 26 para essa
sequéncia:

Pesquisadora: Como nos lemos o texto e vimos generalizagoes que as criangas fizeram,
vou propor que vocés facam a generaliza¢do do padrdo da sequéncia com palitos, que é

proposta no livro do 5° ano, adotado pela RMEF (Ficha 3).



136

0 O OO0 OO

4 palitos. 7 palitos. 10 palitos. 13 palitos.
1 quadrade. 2 quadrados. 3 quadrados. 4 quadrados.

Comecem construindo a sequéncia com os palitos para entender o padrdo e podem
representar as duas proximas figuras. Vou dar uma tabela para vocés realizarem os
registros. E palitos para montar a sequéncia.

[Tempo para montar a sequéncia]

Prof. 94: Nessa sequéncia sempre aumentam 3 palitos.

Pesquisadora: Entdo, a relagdo recursiva dessa sequéncia é +3. Como podemos fazer
para saber o numero de palitos de 20 quadrados?

Prof. 94: Até a figura 4 ja temos 13 palitos [referindo-se a tabela que estava

preenchendo], entdo, faltam 16 quadrados, e como aumentam 3 palitos para cada

quadrado, teria que multiplicar 16 por 3.

TABELA 2 — PROF. 94 RELACIONANDO O NUMERO
DE QUADRADOS E O NUMERO DE PALITOS

Numero de quadrados Numero de palitos
1 4
2 7
3 10
4 13

FONTE: Arquivo da autora.

Pesquisadora: Usando tudo o que vocés ja perceberam sobre essa sequéncia, tentem
construir uma regra que permita calcular o numero de palitos para qualquer niimero de
quadrados.

Prof. 26: Eu fiz 3x + 1.

Pesquisadora: Os alunos dos Anos Finais poderiam escrever a lei de formagdo da
sequéncia dessa forma. Como um aluno dos Anos Iniciais poderia escrever essa
generalizagcdo, com palavras?

Prof. 94: Pra descobrir os palitos de 20 quadrados?

Pesquisadora: Sim, mas ndo so pra isso. A regra seria para calcular o numero de palitos
de qualquer numero de quadrados.

Prof. 26: Foi uma sequéncia toda de 3, so que o primeiro tem 1 a mais. Entdo, a minha

regra seria “‘3 vezes o numero de quadrados mais 1.
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Prof. 94: Eu criei uma regra assim: so o primeiro quadrado tem 4 palitos, todos os
demais tém 3. Entdo, para calcular os palitos de 20 quadrados, eu preciso fazer (20 —
1)3+4=193+4=61.

Pesquisadora: A tua generalizagdo também esta correta, mas a da tua colega parece
mais simples, pelo menos pra mim. Usando letras a tua seria...

Prof. 94: (x — 1).3 + 4 [A pesquisadora ajudou na montagem da expressao algébrica]
Pesquisadora: Vocés acham que os alunos chegam sozinhos nisso ou é necessario que
vocés fagam algum tipo de mediagdo?

Prof. 26: Eles precisam construir a sequéncia no concreto para entender o padrao, ir
acrescentando os palitinhos...

Prof. 94: Alguns alunos meus descobririam a regra sozinhos, mas, para a grande maioria
dos alunos, teria que incentivar, ir questionando. Se usar a tabela, como nos fizemos
aqui, eles percebem facilmente que o numero de palitos aumenta de trés em trés. No caso
dessa questdo, muitos alunos iriam desenhar os 20 quadrados e contar os palitos ou
somar de 3 em 3.

Pesquisadora: Nesse caso, eles estariam usando a relagdo recursiva (+3), onde se
depende sempre da figura anterior. O professor deve incentivar para que encontrem a
lei de formacgdo da sequéncia propondo que procurem o numero de palitos para 100 ou
300 quadrados, por exemplo. Entdo, fica inviavel desenhar ou contar de 3 em 3.

Prof. 94: E, se o professor ndo fizer essa mediagdo, a maioria vai apenas desenhar os 20
quadrados e contar.

Pesquisadora: Quando os alunos usam a rela¢do recursiva e vdao desenhando ou
contando em sequéncia, usando o termo anterior para descobrir os proximos, estdo
fazendo uma generalizag¢do que autores como Stacey chamam de generalizagdo proxima.
Quando os alunos descobrem o padrdo de uma sequéncia e criam uma lei de formagdo
que permite calcular qualquer termo da sequéncia, mesmo um termo muito distante,
ocorre uma generalizagdo distante, que é a que vocés acabaram de fazer. Tem um outro
autor, Radford, que classifica essas generalizacoes em aritmética e algébrica,
respectivamente. Os alunos ndo precisam saber essas classificagoes, mas para o
professor é importante, pois precisa analisar se uma determinada sequéncia pode ser
aplicada em sua turma e qual generaliza¢do pode propor, se vai solicitar que descubram
o padrdo e representem apenas termos proximos ou se ira propor que elaborem uma lei

de formagdo para a sequéncia, de modo a encontrar um termo qualquer.
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Em relagdo a generalizacdo proposta na Ficha 3, o Prof. 31, apos efetua-la,
acredita que os alunos conseguem fazer esse tipo de generalizagdo, além de destacar a
importancia da tarefa e a necessidade de o professor estar preparado para trabalhar com
generalizagdes:

Pesquisadora: Vocés acham que no 5° ano é possivel que os alunos facam essa
generaliza¢do?

Prof. 31: Eu acho que sim. Eu achei essa atividade bem interessante. Sabe qual é a
vantagem dessa atividade? Ela ¢ instigante. Mas o professor precisa estar preparado
para fazer esse trabalho, caso contrario, pode nem atribuir a importancia devida pra
essa atividade. Pensar é muito mais importante do que apenas operar. Nessa questdo
eles conseguem refletir para criar essa regra que permite achar o numero de palitos para
qualquer figura da sequéncia, mas ndo é uma tarefa facil.

Pesquisadora: Isso faz parte de desenvolver o pensamento algébrico, generalizar.
Primeiro entender o padrdo para representar os termos proximos da sequéncia e depois
descobrir a lei de formagdo para encontrar um termo qualquer da sequéncia.

O conhecimento dos professores sobre generalizagdo faz toda a diferenga ao
propor uma tarefa com sequéncias, porque, de acordo com o relato dos que a realizaram,
os alunos poderiam respondé-la usando apenas a relagdo recursiva, ou seja, fazendo uma
generalizagdo proxima e/ou aritmética. Com conhecimento sobre o tema, o professor
pode propor que encontrem uma lei de formacdo para a sequéncia, que permite calcular
o numero de elementos de um termo qualquer (generalizagao distante e/ou algébrica) e
solicitar a escrita da mesma usando a linguagem natural. Prof. 26 e Prof. 94 criaram leis
de formacgao diferentes para a sequéncia, e em uma sala de aula € possivel que os alunos
criem varias generalizagdes diferentes, enquanto o professor precisa analisar se estdo

corretas.

7.2 O SENTIDO DE EQUIVALENCIA DO SINAL DE IGUALDADE

O sentido de equivaléncia do sinal de igualdade aparece na BNCC 2017, na nova
unidade tematica para os Anos Iniciais, a Algebra, nos objetos de conhecimento e
habilidades a partir do 3° ano. Na entrevista reflexiva/formativa, esse sentido de
equivaléncia foi abordado em expressdes matematicas, com destaque a importancia de se
trabalhar essa ideia. Conversamos com os professores sobre estratégias que contribuem

para €ssa compreensﬁo.
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7.2.1 O sentido de equivaléncia do sinal de igualdade em uma expressao Matematica

Voltamos ao texto sobre as “Sequéncias pictoricas: Estratégias de generalizacio
dos alunos do 2°, 3° e 5° ano” para comentar o segmento em que Pedro apresentou uma
generalizagdo para a sequéncia dos blocos, tentando representar o “dobro de 8 menos 1
igual a 15”, embora tenha cometido uma incongruéncia na escrita, pois ndo usou de forma
correta o sentido de equivaléncia da igualdade. O Prof. 44 logo percebeu o problema na
escrita de Pedro, conforme o relato:

Pesquisadora: Agora vamos analisar a generaliza¢do do Pedro e o registro desse
pensamento. Pedro pensou da mesma forma que o Bruno do 2° ano, que jd vimos

anteriormente. Ele fez o seguinte registro para determinar o numero de blocos da figura:

PEDRO, DO 3° ANO

v 2 ggual a 16. Menos 1 ¢ jgual
se ds duas metades de quadrado
da figura pois desenha a figura

FIGURA 63 — GENERALIZA AO DO ALUNO

2 LY j el

FONTE: Silvestre et al. (2010, p. 104).

FIGURA 64 —- TRADUCAO DA LINGUAGEM NATURAL PARA A LINGUAGEM MATEMATICA

FONTE: Silvestre et al. (2010, p. 105).

Pesquisadora: Pedro escreve, inicialmente, 8x 2 = 16 — 1 = 15. Em seguida, o professor
faz questionamentos e o aluno percebe que o registro de seu pensamento é, na verdade,

2 x 8 -1, como podemos observar nessa parte do texto:
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FIGURA 65 — MEDIACAO DO PROFESSOR PARA O USO DA LINGUAGEM MATEMATICA
Professor: Explica-me uma coisa. Af a Sfigura 8. O que é que tu queres dizer? E o
dobryde:?oue’«? veges 27
Pedro: E o dobro de 8. Estd trocady.

Professor: Vamos voltar ai ao 2 veges 8 o que disseste a seguir foi menos 1, entdo
vamos escrever isso de uma forma acertada.

Pedro: (Seguindo a informagio do professor,) E mais pritico.

FONTE: Silvestre et al. (2010, p. 105).

Pesquisadora: Mas ainda ha mais uma incongruéncia na escrita de Pedro, e que precisa
ser corrigida com a ajuda do professor. Depois que o professor fez a primeira
intervengdo, Pedro escreveu 2x8 = 16— 1= 15. Vocés conseguem perceber o que precisa
ser mudado nessa escrita?
Prof. 44: Que 16 — 1 ndo é igual a 2 x 8. A gente tem atividade assim no 5°ano em relagdo
as figuras geométricas, nas relagoes entre as arestas, faces e vértices. Por isso, o Pedro
deveria escrever 2x 8 — 1 = 16 — 1 = 15. Nesse caso, sempre teria uma igualdade.
Pesquisadora: Isso mesmo. A igualdade tem sentido de equivaléncia e isso precisa ser
trabalhado com os alunos.

Nas outras duas entrevistas, as duplas de professores (Prof. 27, Prof. 38, Prof. 26
e Prof. 94) ndo perceberam qual incongruéncia se fazia presente na escrita de Pedro.
Entdo, apresentamos um esquema que permitiu essa compreensdo. Na sequéncia, vé-se
um recorte dessa situagao, envolvendo o Prof. 27 e o Prof. 38:
Pesquisadora: Na linguagem matematica, ha mais uma incongruéncia na escrita de
Pedro, e que precisa ser corrigida com a ajuda do professor. Vocés conseguem perceber
o que precisa ser mudado nessa escrita?
[Tempo para pensar]
Prof. 27: Eu ndo percebo o que esta errado.
Prof. 38: Eu também ndo.
Pesquisadora: O sinal de igualdade ndo estd representando equivaléncia nessa escrita.

Vou mostrar pra vocés:

Pesquisadora: Por isso, a professora questionou o aluno Pedro para que corrigisse a

escrita de seu raciocinio. Entdo, a escrita correta seria:
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Prof. 38: 2x 8 -1 = 16 — 1 = 15. E que talvez a gente ndo tenha o costume de dar
importancia para o significado desse sinal de igual. Por isso, eu nem percebi de comego
que essa escrita do Pedro ndo estava correta.

Conforme relatou o Prof. 38, ¢ dada pouca importancia para o significado de
equivaléncia da igualdade, tanto que o erro na escrita de Pedro ndo foi percebido
inicialmente pelos professores que, em sala de aula, teriam que corrigir expressoes, nas

quais o sinal de igualdade ¢ usado de forma incorreta.

7.2.2 Sinal de igualdade com sentido de equivaléncia em questdes do livro Apis,

adotado pela RMEF

Foram apresentadas aos professores trés atividades nas quais o sinal de igualdade
ndo tinha sentido operacional, mas representa uma equivaléncia entre os dois lados da
igualdade, cada questdo com especificidades diferentes.

A primeira atividade (Figura 66) explora a resolucdo de um problema cuja
conversdao em senten¢a matematica ¢ uma igualdade com uma operagao na qual um dos
termos ¢ desconhecido. O nimero desconhecido pode ser calculado ao se fazer a operagao
inversa. E importante ressaltar que o nimero desconhecido ndo é o resultado da operagio
e que nessa questdo a igualdade também apresenta sentido de equivaléncia. Esse trabalho
introduz informalmente ideias da Algebra trabalhadas nos Anos Finais, tais como
descobrir o valor de uma incognita. Por exemplo, x + 75 =108, sendo x=33.

FIGURA 66 — FICHA COM SENTENCAS MATEMATICAS QUE APRESENTAM IGUALDADE
E NUMERO DESCONHECIDO

Ficha 4: (Apis. 4° ano-p. 115)

Faca o diagrama correspondente a cada operagéo, como na atividade anterior.
Depois, descubra o valor procurado.

Ana tinha uma quantia, ganhou R$ 75,00

e ficou com R$ 108,00.

Quanto Ana tinha?

Rodrigo tinha certa quantia, comprou

um livro por R$ 28,00 e ficou com R$ 75,00.

Quanto Rodrigo tinha?

2) +75 = 108

b) _28=75

FONTE: Colegdo Apis Matematica — 4° ano (DANTE, 2017d, p. 115).
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A segunda atividade (Figura 67) explora a relagdo de equivaléncia, pois
sentencas matematicas diferentes apresentam o mesmo resultado. Outro objetivo ¢
perceber que a igualdade nao significa apenas o resultado de uma operagao, mas “ser o
mesmo que”. Essa atividade também contribui na aprendizagem das equagdes, em que ¢
necessario compreender o significado da igualdade.

FIGURA 67 — FICHA COMANUMEROS A SEREM DESCOBERTOS USANDO A RELACAO DE
EQUIVALENCIA ENTRE OS DOIS LADOS DA IGUALDADE
Ficha 5: (Apis, 3° ano, p. 116)

Complete a igualdade de cada item para que os resultados sejam iguais.

3+7=__ +1 48 +33=70+___
4—-1=12—_ 50-12=40— __
8+11=20— - = -

FONTE: Colegio Apis Matematica — 3° ano (DANTE, 2017c, p. 116).

A terceira atividade (Figura 68) explora a conservacgdo da igualdade, ao adicionar
um mesmo numero aos dois membros (lados). Neste caso, a igualdade ¢ mantida. Isso
contribui na aprendizagem das equagdes, por exemplo, onde o sinal de igualdade

apresenta sentido de equivaléncia.

FIGURA 68 — FICHA COM QUESTAO SOBRE A CONSERVACAO DA IGUALDADE

Ficha 6: (Apis, 5° ano-p. 226)

Observe os pesinhos que Gilberto tem.

Dé 2 solugbes para o seguinte problema: equilibrar os 2 pratos colocando

3 pesinhos em cada prato.
12 solugdo:

22 solugio:

1 solucio: ‘lkg + 2 kg + 500g = 1kg + 2kg + 500g |

22 solugio: |3kg + 1kg +500g =2kg + Zkg + 300g |

FONTE: Colegio Apis Matematica — 5° ano (DANTE, 2017e, p. 226).
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Em relacdo as Fichas 4, 5 e 6, seguem as falas com o Prof. 31 e o Prof. 44 sobre
as atividades e o significado do sinal de igualdade presente nas questdes:
Prof. 31: Na atividade da Ficha 4 precisa calcular o numero desconhecido. Nessa letra
b, Rodrigo tinha uma quantia, gastou R$ 28,00 com a compra de um livro e ficou com R$
75,00 (__ -28 =75). O valor que ele tinha era maior, era R$ 28,00 maior do que ele
tem agora, por isso, precisa somar 75 + 28 para saber quanto ele tinha no bolso antes.
Pesquisadora: E nessa atividade da Ficha 5, do 3° ano, na letraatem 3 +7 = +1,
como vocés calculariam o valor desconhecido?
Prof. 44: Eu faria 3 + 7 que é igual a 10. Dai a resposta é 9, porque 9 + 1 também da
10. Eu vi que dava 10 de um lado e procurei quanto faltava para dar 10 no outro lado
também. Da até para usar a opera¢do inversa.
Pesquisadora: E vocé, Prof. 31, como resolveria4 +6=___ +8?
Prof. 31: Se fosse para orientar as criangas, eu iria dizer para calcularem um lado
primeiro. No caso aqui, 4 + 6. E depois eles teriam que ver quanto falta para completar
o mesmo valor encontrado no outro lado. Entdo, seria 2, porque dai os dois lados ddo
10. Os dois lados precisam ficar com o mesmo valor.
Pesquisadora: E essa atividade do 5° ano, Ficha 6, o que podemos dizer sobre ela?
Prof. 31: Precisa fazer o equilibrio. Eu vou tentar. Precisa colocar trés pesos em cada
prato e equilibrar a balanca. De um lado vou colocar 3 kg + 500 g + 500 g, e do outro
lado vou colocar 2 kg + 1 kg + 1 kg. Deu certo, porque 3 kg de um lado equilibram com
2 kg + 1 kg do outro lado. E o outro 1 kg equilibra com 500 g + 500 g.
Pesquisadora: E qual é o sentido da igualdade nessas trés questoes que vocés
analisaram? O que o sinal de igual representa?
Prof. 31: Eu acho que significa um equilibrio entre os dois lados da igualdade.
Pesquisadora: Isso. Dizemos que a igualdade tem sentido de equivaléncia. Essa questdo
da igualdade com sentido de equivaléncia pode ser trabalhada na relagdo com diversos
conteudos, como no caso da Ficha 6, em que foi solicitado um equilibrio utilizando as
medidas de massa.
Prof. 31: Dessa forma, é muito bom para que os alunos entendam, pois a balan¢a precisa
ficar sempre em equilibrio. E fazer essa relagdo com a igualdade, como se fosse uma
balan¢a em equilibrio. Quando eu estudava no ginasial, tive dificuldade, pois estudei
com os livros de Osvaldo Sangiorgi, e as técnicas de impressdo ndo eram muito

apuradas, e estudando as equagoes tudo era muito complicado. Mais tarde, estudando
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mais, entendi que, numa equagdo, a igualdade significava que os dois lados tinham que
estar em equilibrio.

Os professores seguiram falando acerca das atividades, demonstrando bastante
familiaridade com as mesmas, principalmente com as questdes nas quais € preciso
descobrir um nimero desconhecido, como a questdo da Ficha 4 (Figura 68). Na questao
da Ficha 5 (Figura 69), em célculos dotipode3+7=__ + 1, os professores resolveram
corretamente, mas nao mencionaram a possibilidade de usar o pensamento relacional. Ja
na atividade da Ficha 6 (Figura 70), o Prof. 31 se mostrou disposto ¢ foi logo resolvendo
a atividade. E quanto ao significado do sinal de igualdade nessas questdes, o Prof. 31 usou
o termo equilibrio entre os dois lados da igualdade, referindo-se a equivaléncia. Os demais
professores entrevistados também mostraram mais familiaridade com as questdes das
Fichas 4, 5 e 6, porém nesse momento nenhum deles mencionou o uso do pensamento
relacional para solucionar questdes da Ficha 5. Apesar de reconhecerem que os dois lados

da igualdade sdo equivalentes, mencionam que isso nao ¢ destacado em suas aulas.

7.2.3 Pesquisa aponta que poucos alunos consideram o sentido de equivaléncia da

igualdade

Mostramos aos professores o resultado de uma pesquisa em que os alunos
tiveram que assinalar o nimero que tornaria verdadeira a expressdo numérica 8 + 4 =
+ 5 (Figura 69):

FIGURA 69 — FICHA CONTENDO O RESULTADO DE UMA PESQUISA SOBRE
A COMPREENSAO DA RELACAO DE EQUIVALENCIA

Ficha 7:
Qual é o nimero que deve ser colocado no espago vazio para tornar verdadeira a
expressio numérica?
8+4=__ +5
A questio de escolha multipla possuia as possibilidades de resposta:
a) 7
b) 12

c) 17
A resposta correta fo1 indicada apenas por:
5% dos alunos dos 1.° ¢ 2.° anos
9% dos alunos dos 3.° e 4.° anos

2% dos alunos dos 5.° e 6.° anos.

FONTE: Ponte, Branco e Matos (2009, p. 22).

A partir dos questionamentos e da observagdo sobre a pesquisa, vieram as

seguintes falas:
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Pesquisadora: Vou mostrar pra vocés uma pesquisa em que se constatou que os alunos
erram muito porque ndo compreendem o sentido de equivaléncia do sinal de igualdade:
Falkner, Levi e Carpenter sdo pesquisadores e questionaram os alunos sobre o numero
que deveria ser colocado no espago vazio, de modo a tornar verdadeira a expressdo
numérica 8 + 4 =+ 5. A questdo de escolha multipla possuia as possibilidades de
resposta 7, 12 e 17. Qual é a resposta que vocés acham que a maioria dos alunos
assinalou?

Prof. 31: Eu acho que foi 12.

Prof. 44: Ah, também acho que foi 12.

Pesquisadora: Por que vocés acham que os alunos colocaram 12 no lugar desse numero
desconhecido?

Prof. 44: Porque eles estdo muito acostumados a colocar um resultado apos o sinal de
igual. Essa questdo da equivaléncia entre os dois lados da igualdade ainda é pouco
trabalhada nas escolas. Eles sdo acostumados a colocar uma resposta depois do igual,
porque trabalham muito com as operagoes nos Anos Iniciais.

Pesquisadora: Nessa questdo, a igualdade significa uma equivaléncia entre o que esta
antes e o que esta depois da igualdade. E quando o aluno coloca 12 ou 17 no espago
vazio, significa que ndo analisou a estrutura toda da expressdo e ndo percebeu o sentido
de equivaléncia dessa igualdade. A resposta correta foi indicada apenas por 5% dos
alunos dos 1° e 2° anos, por 9% dos alunos dos 3° e 4° anos e por 2% dos alunos dos 5°
e 6°anos. Por isso, é importante trabalhar com os alunos esse sentido mais geral do sinal
de igualdade, que é a equivaléncia.

Prof. 31: Eu também acho que, quando os alunos colocam o resultado depois do igual,
ha um condicionamento, estd ligado a forma como se ensina Matematica. O ensino deve
ser mais voltado a fazer com que os alunos pensem e ndo dar tanto foco em achar a
resposta de calculos.

Em relagdo ao erro dos alunos por ndo considerarem a igualdade como
equivaléncia, todos os professores entrevistados também acreditam que a maioria iria
assinalar 12, que ndo ¢ a resposta correta. Para eles, os motivos estdo ligados ao hébito
que os alunos adquirem durante a escolaridade de colocar a resposta apos a igualdade e a
falta de trabalho com a igualdade como uma equivaléncia. Na entrevista, o Prof. 94 e o
Prof. 96, em relagdo a mesma pesquisa, manifestam opinides parecidas:

Pesquisadora: Qual é a resposta que vocés acham que a maioria dos alunos assinalou?

Prof. 26: Eu acho que colocaram 12.
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Prof. 94: O 12, porque somaram um lado da igualdade e colocaram a resposta.

Prof. 26: E ignoraram o restante.

Pesquisadora: Por que vocés acham que os alunos colocaram 12 no lugar desse numero
desconhecido?

Prof. 94: Porque estdo muito acostumados a colocar resposta depois de um sinal de
igual. Por isso, fizeram 8 + 4 = 12 +5, somaram o que estava a esquerda do igual,
colocaram a resposta e ignoraram o restante. Eu achei isso bem interessante. Serd que
vai ser colocado em formagoes para ser trabalhado a partir do 1° ano?

Pesquisadora: Sobre as formagoes, espera-se que acontecam. Essa questdo da igualdade
com sentido de equivaléncia esta proposta na BNCC a partir do 3° terceiro ano, dentro

dessa unidade temdtica nova, que é a Algebra.

7.2.4 O uso do pensamento relacional para resolver questdes que apresentam

equivaléncia entre os dois lados da igualdade

Usando a Ficha 8 (Figura 70), questionamos de que forma os professores
poderiam orientar os alunos para descobrir o nimero desconhecido. Essa ficha contém

alternativas que podem ser solucionadas com o uso do pensamento relacional.

FIGURA 70 — FICHA COM NUMEROS A SEREM DESCOBERTOS USANDO A RELACAO
DE EQUIVALENCIA E O PENSAMENTO RELACIONAL

Ficha §:

Descubra o miimero desconhecido:

a)d+6=6+ B 4+6=7
)4+6= +8 A4+ =842
&) 9+5= +4 £)534+175=174 +

FONTE: elaborado pela autora.

Nas entrevistas realizadas com o Prof. 27 e o Prof. 38, apds o questionamento
em busca de uma alternativa diferente de resolucdo, este ultimo usou o pensamento
relacional para as situacdes propostas, conforme o relato a seguir:

Pesquisadora: E nessas questoes da Ficha 8, como vocés acham interessante que seus
alunos descubram o valor desconhecido? Por exemplo, na letra a, onde temos 4 + 6 = 6
+ 7

Prof. 27: O foco seria trabalhar a equivaléncia. Tipo, 4 + 6 é igual a 10, entdo, procuro

qual numero somo com 6 para dar 10 também.
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Pesquisadora: Esta certo. Mas sera que é possivel resolver sem calcular um dos lados
primeiro? Vamos tentar fazer diferente na letrac: 4 + 6 = +8.

Prof. 27: Na letra c, a resposta é 2.

Pesquisadora: Como vocé fez para achar a resposta?

Prof. 27: Eu usei a ideia de equivaléncia. Eu vi que 4 + 6 ¢ igual a 10. E no outro lado
da igualdade falta 2 para completar 10. Foi assim que eu pensei.

Pesquisadora: E vocé, Prof. 38, pensou da mesma forma?

Prof. 38: Eu tive um outro pensamento. Na letra a, de um lado da igualdade tem 4 + 6,
entdo, do outro lado so inverte a ordem, serd 6 + 4.

Prof. 27: E, mas nas outras ndo inverte.

Prof. 38: Ja na letra b, que é 4 + 6 =7+ _, 07 do lado direito da igualdade tem 1 a
mais que o 6 do outro lado, entdo, o numero que falta tem que ser 3, porque tem 1 a
menos que o 4.

Prof. 27: Faz a mesma coisa na letra e para eu ver:

Prof. 38: Na letra e. De um lado, temos 9 + 5, e do outro lado, temos o 4, que tem uma
unidade a menos que o 5, entdo, no numero desconhecido temos que aumentar 1 para
manter a igualdade. Por isso, vai ser 10. Entdo, 9 + 5 =10 + 4.

Prof. 27: Vai tirando de um lado e colocando no outro?

Pesquisadora: E, vocé faz uma relagdo entre os dois lados da igualdade e vai somando
ou diminuindo para compensar. E interessante trabalhar com os alunos dessa forma
também porque é um calculo mental, em que é necessario perceber a estrutura toda da
expressdo para poder achar o numero desconhecido, além de relacionar os dois lados,
usando a ideia de equivaléncia. Esse pensamento é chamado de “pensamento
relacional”.

Pesquisadora: Prof. 27, olha como esse pensamento poderia te ajudar na letra f. Tenta
encontrar o numero desconhecido dessa forma na letra f: 534 + 175 =174 + e
vocé verd que dessa forma é muito mais rapido, ndo precisa montar nenhuma conta.
Prof. 27: Estou pensando...

Pesquisadora: Vamos comegar, o 174 que esta de um lado da igualdade, tem quanto a
menos que 175 do outro lado?

Prof. 27: 174 tem 1 a menos.

Pesquisadora: Entdo, para que os dois lados fiqguem equivalentes, o numero que

procuramos precisa ter quanto a mais ou a menos que o 534?
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Prof. 27: Precisa ter 1 a mais, entdo, é o 535. Mas eu nunca pensei dessa forma, entdo,
é dificil, também porque eu ndao aprendi desse jeito.

Pesquisadora: Usando o pensamento relacional fazemos uma relagcdo entre as
expressoes de um e do outro lado do sinal, sem calcular um lado e ajustar o resultado do
outro lado.

Em relacdo ao pensamento relacional, o Prof. 44 e Prof. 31 relatam que nunca o
utilizaram, enquanto que o Prof. 44 explica o motivo, visualizado no trecho a seguir:
Pesquisadora: Vocés ja estudaram sobre o pensamento relacional ou ja usaram alguma
vez com os alunos?

Prof. 44: Eu ndo estudei sobre isso. Na faculdade, tive todas as metodologias em um
semestre, entdo, eu Vi pouca pratica. Até a questdo da tabuada foi na escola, ouvindo
outros professores que me dei conta de que 2 x 8 representa uma situagdo diferente de 8
x 2. E é fungdo da gente corrigir situagoes como aquela em que o Pedro escreveu um
registro equivocado.
Prof. 31: Eu também ainda ndo tinha usado esse pensamento relacional.

O Prof. 94 e o Prof. 26 também nao tém por habito usar o pensamento relacional.
Apos experimentar a resolucao com o uso dele, o Prof. 94 explica porque nao lhe ocorreu
resolver dessa forma inicialmente. Segue um recorte do didlogo que expressa essa
situacao:
Prof. 94: O nosso pensamento de operagdo é tdo forte e tdo habitual que isso nem me
ocorreu. Eu ja somei logo um lado e diminui no outro. Durante nosso periodo de escola
e nossa vida fomos muito habituados a calcular, entdo, isso de relacionar os dois lados
nem me passou pela cabega.
Pesquisadora: Da forma como vocés chegaram ao resultado, também estd correto, mas,
em alguns casos, o pensamento relacional pode ser vantajoso: ajuda os alunos a perceber
a equivaléncia, pois precisam analisar a estrutura da operagao e relacionar os dois lados
da igualdade. E, além disso, pode ser resolvido mentalmente. Por exemplo, vamos pensar
naletraf: 534+ 175 =174+ . Qual é o numero desconhecido, usando o pensamento
relacional?
Prof. 26: 535, que tem um a mais, para compor a diferenca, em rela¢do ao outro lado da
igualdade.
Prof. 94: Bem mais pratico. SO que nos ndo usamos porque ndo aprendemos dessa forma.

Mas para os nossos alunos seria bem importante.
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Como podemos perceber, o Prof. 94 relata o habito de usar operagdes, tanto que
nem lhe ocorreu que pudesse resolver de outra maneira. Apds vivenciar questdes usando
o pensamento relacional, relata que seria muito interessante que os alunos aprendessem a

usa-lo, pois considera o método mais pratico.
7.2.5 O uso das barrinhas cuisenaire para introduzir a ideia de equivaléncia

Pensando na introdugdo do trabalho com a equivaléncia, foram apresentadas aos
professores as barrinhas cuisenaire, por ser um material bastante conhecido, pelo fato de
as escolas de Florianopolis geralmente disporem dele e, principalmente, porque sua
manipulacdo permite perceber a equivaléncia. Nao houve relato no sentido de ja terem
utilizado o material com essa finalidade. Os didlogos com o Prof. 31 e o Prof. 44 sobre o
uso das barrinhas constam a seguir:

Pesquisadora: Vocés conhecem ou ja usaram as barrinhas cuisenaire?

Prof. 44: Ndo

Prof. 31: Ndo usei.

Pesquisadora: Parece que varias escolas receberam.

Prof. 31: Uma coisa ¢ a escola ter o material, outra coisa ¢ saber usar.

Prof. 44: Aqui na rede até ja teve formagdo sobre esse material, mas eu ainda ndo usei,
sdo tantos conteudos, tantas cobrancas...

Pesquisadora: Eu trouxe as barrinhas para montarmos umas expressoes com dois lados
da igualdade equivalentes. Entdo, cada barrinha tem uma cor e corresponde a um
numero. Vamos usar as barrinhas para achar o numero desconhecido e representar a

equivaléncia 6 +4 =7+ ?

FIGURA 71 — ESCALA CUISENAIRE PARA VISUALIZAR A EQUIVALENCIA EM EXPRESSOES

6+4=T+__2

' ' 6+4=7+3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6+ 4 éequivalentea 7+ 3
FONTE: elaborado pela autora.
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Pesquisadora: Vamos fazer mais um exemplo? Poderia ser 9 + 5 = +8

FIGURA 72 — EQUIVALENCIA SENDO REPRESENTADA COM AS BARRINHAS CUISENAIRE

9+5=_ +8

O+5=6+8

FONTE: elaborado pela autora.

Pesquisadora: Esse ¢ um exemplo de material que poderia ser usado para introduzir essa
ideia de equivaléncia e escrever expressoes com equivaléncia entre os dois lados da
igualdade. Poderia ajudar os alunos na compreensdo dessa ideia de equivaléncia, que
utilizardo muito em toda a Algebra.

Prof. 31: Eu achei bem interessante, é um material concreto, colorido, atrativo e os
alunos conseguem ver a equivaléncia, porque os comprimentos das barrinhas ficam
iguais dos dois lados.

Pesquisadora: Essa questio do sentido de equivaléncia da igualdade pode ser
trabalhada com esse ou outros materiais concretos, em situacoes envolvendo diversos

conteudos.

Apo6s vivenciar o uso das barrinhas cuisenaire na pratica, com o objetivo de
perceber a equivaléncia em expressoes, o Prof. 31 relatou considera-las atrativas,
coloridas e interessantes para trabalhar a equivaléncia. Além de conhecer bem o contetido
especifico para desenvolver o pensamento algébrico dos alunos, faz-se necessario
também conhecer estratégias e materiais manipulaveis que ajudem na compreensao dos
conceitos.

Na entrevista com o Prof. 38 e o Prof.27 apareceu também o relato de que ainda
ndo utilizaram as barrinhas com a finalidade de compreender a equivaléncia do sinal de
igualdade, enquanto que o Prof. 27 destaca que, em sua formagdo, nao aprendeu a usar
materiais manipulaveis que possam auxiliar no ensino da Matematica:

Pesquisadora: Pensando no trabalho com as criangas, alguém ja pensou em usar a
escala cuisenaire para fazer a introdugdo desse trabalho?

Prof. 27: Nao.
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Prof. 38: Nao, eu tenho na escola e ndo sei usar esse material. Eu usei apenas para uma
atividade que tinha no livro, mas ndo para trabalhar com essa questdo da equivaléncia.

Prof. 27: Na minha formagdo de Matematica, ndo tive nada de concreto.

7.2.6 O sinal de igualdade com sentido de equivaléncia presente nas equagoes

Os professores foram questionados em relacdo ao significado do sinal de
igualdade na equagado da Ficha 9 (Figura 73). O sinal de igualdade, em uma equagao, tem
sentido de equivaléncia entre os dois membros, e essa compreensao ¢ importante para

entender o processo, sem decorar passos para resolver uma equagao.

FIGURA 73 — FICHA COM RESOLUCAO DE UMA EQUACAO
Ficha 9:

S5x — 24 =81
5x—-24+24=81+24
5x =105
5x/5 = 105/5
x=21

FONTE: elaborado pela autora.

Prof. 31 e Prof. 44 foram os Unicos que relacionaram a equivaléncia ao estudo
das equacgdes, embora tenham relatado que iniciaram estudando esse conteido na escola
sem o entendimento da equivaléncia. Foram selecionados excertos a partir das trés
entrevistas que retratam essa situagdo, comec¢ando pelo Prof. 27 e o Prof. 38:
Pesquisadora: Pensando na Algebra que vocés estudaram na escola, onde se aplica essa
ideia de equivaléncia?

Prof. 27: De forma especifica, eu ndo lembro. Talvez nas formulas...

Pesquisadora: Um dos conteuidos dos Anos Finais do Ensino Fundamental em que isso é
bem importante é nas equagoes. Observem a Ficha 9, onde temos que 5x — 24 = 81. A
igualdade indica a equivaléncia entre os dois lados da equagdo, e para manter essa
equivaléncia, inicialmente adicionamos 24 aos dois membros, e depois, dividimos os dois
lados por 5, sempre mantendo a equivaléncia. Vocés lembram de resolver as equagoes

dessa maneira?



152

Prof. 38: Eu so me dei conta agora dessa ideia de manter a equivaléncia e acrescentar
24 aos dois lados. Eu lembro que me ensinaram a pegar o -24 e jogar para o outro lado.
Prof. 27: Eu também fazia isso, e dai mudava o sinal.
Prof. 38: Eu lembro isso, quando mudava de lado, o que era menos ficava mais e o que
era mais, ficava menos.
Prof. 27: Mas ninguém nunca explicou pra gente porque é que se fazia isso.
Pesquisadora: Essa compreensdo ¢ bem importante, ¢ como se fosse uma balan¢ca em
equilibrio, se eu tiro de um lado, tenho que tirar do outro. Da mesma forma, se eu somo
ou divido de um lado, tenho que somar ou dividir do outro lado. E vou mantendo a
equivaléncia entre os dois lados da igualdade.
Prof. 27: A gente so aprendeu decorando regras e ndo entendeu o que é uma equagdo.
Parecia que o objetivo era resolver, resolver, praticar...

Ja o Prof. 31 e o Prof. 44 ndo estudaram equacdes com a compreensdo da
equivaléncia entre os dois membros da igualdade, conforme os relatos a seguir:
Prof. 31: Eu vou dizer como eu aprendi: Eu pegava o -24 e jogava pra direita, trocando
o sinal, pois queria isolar a incognita. No final, o 5, que estava multiplicando, passava
dividindo.
Pesquisadora: E desse jeito que te ensinaram, vocé percebia a equivaléncia entre os dois
lados da igualdade?
Prof. 31: Demorei pra entender, depois com o tempo entendi. Eu fazia assim porque me
ensinaram a fazer desse jeito pra chegar no resultado. Depois, mais tarde, em contato
com outras obras que ndo do Osvaldo Sangiorgi, comecei a entender que, numa equagao,
os dois lados da igualdade tinham o mesmo valor, que eram equivalentes.
Prof. 44: Na escola a gente fazia sem saber porqué, sem levar em conta a equivaléncia
entre um e o outro lado da igualdade. Tinha que achar o resultado.
Prof. 31: A gente fazia assim porque obedeciamos uma sequéncia, regras que nos eram
apresentadas, eu so ndo entendia porque fazia aqueles procedimentos.

A falta de compreensdo sobre as equacgdes também esta presente na fala do Prof.

26 e Prof. 94:
Prof. 26: Eu aprendi passando o -24 para o outro lado, onde ele virava + 24. Agora me
parece meio complexo acrescentar + 24 nos dois lados, porque eu aprendi diferente.
Prof. 94: Se tivéssemos aprendido a manter a equivaléncia entre os dois lados da

equacdo, eu acho que seria mais facil. Os professores, muitas vezes, acabam ensinando
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da mesma maneira como aprenderam. Sera que atualmente todos ensinam desse jeito que
vocé esta mostrando?
Pesquisadora: Acredito que muitos professores ensinem dessa forma e os livros também
ja trazem assim, mas, como vocé falou, muitos professores acabam ensinando da maneira
como aprenderam.

Os relatos remetem a uma aprendizagem sem compreensao da equivaléncia entre
os dois membros da equagdo, a fim de decorar, resolver, praticar e seguir regras e
procedimentos. A compreensao de que existe a equivaléncia nos dois lados da igualdade
em uma equag¢do ¢ importante, porque os professores podem ver sentido em trabalhé-la
também nos Anos Iniciais; d4 importancia para o trabalho com essa ideia. O Prof. 94
relata que os professores acabam, muitas vezes, ensinando da mesma forma que

aprenderam, e questiona se atualmente esse ensino mecanico ainda se faz presente. Sera?

7.3 RELACAO ENTRE UM PROBLEMA DE PROPORCIONALIDADE DO 5° ANO
E A REGRA DE TRES

Para o 5° ano, a BNCC propde o trabalho com resolucdo de problemas
envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra de
trés). Neste sentido, perguntamos aos professores se percebiam alguma relacdo entre a
atividade da Ficha 10 (Figura 74) e um contetido de Algebra presente nos Anos Finais do

Ensino Fundamental.

FIGURA 74 — FICHA COM QUESTOES SOBRE RACIOCINIO PROPORCIONAL

Ficha 10: (Apis, 5% ano - p. 161)

Complete.
Cada grupo de 5 alunos vai receber 8 folhas de papel sulfite.
Entao, em uma turma com 30 alunos serdo necessarias folhas.
Mauricio pagou R$ 14,00 por é péssegos.
Se tivesse comprado 3 péssegos, entdo ele teria pago R$
Pedro comprou 4 cadernos e pagou RS 10,00.
Com R% 50,00 ele pode comprar cadernos.
Fonte: Colegdo Apis Matematica — 5° ano (DANTE, 2017, p. 161).

Na sequéncia, ¢ possivel visualizar um trecho da conversa com o Prof. 44 e o

Prof. 31:
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Pesquisadora: Para finalizar a entrevista, eu gostaria de conversar sobre a atividade de
proporcionalidade da Ficha 10, do livro do 5° ano, que também faz parte da unidade
tematica Algebra. Vamos ler a letra b: Mauricio pagou R$ 14,00 por 6 péssegos. Se
tivesse comprado 3 péssegos, entdo, ele teria pago R$
Prof. 44: Metade. Teria pago R37,00.
Prof. 31: No 5° ano eu gosto de fazer tabelas com os alunos para registrarem a
proporcionalidade.
Pesquisadora: Trabalhar com tabelas é bem interessante. E como eles poderiam resolver
um problema desses, no 7° ano, por exemplo, sem ser pelo cdlculo mental ou tabelas?
Porque esse problema ¢ bem simples, mas se fosse um problema de proporcionalidade
mais complexo, como poderiam resolver? Eu acredito que vocés usem esse conteudo as
vezes.
[Nao houve associagdo entre esse problema de proporcionalidade e a regra de trés]
Pesquisadora: E a regra de trés? Estdo lembrados? Poderia ser usada para resolver
problemas desse tipo. E claro que, no caso desse problema, por ser simples, a regra de
trés ndo faz sentido. E nem é objetivo no 5° ano. Mas no 7° ano faz parte do curriculo.
Os professores entrevistados, exceto o Prof. 38, ndo relacionaram o problema de
proporcionalidade do 5° ano com a regra de trés estudada nos Anos Finais do Ensino
Fundamental.
Na entrevista, durante as questdes relacionadas ao conhecimento do conteudo de
Algebra para o ensino, percebemos que os professores tém conhecimento, mas que
necessitam de formagdo para compreender melhor alguns aspectos especificos,
principalmente a generalizacdo de padrdes em sequéncias e as propriedades da igualdade,
que fazem parte da unidade tematica Algebra, que antes ndo existia no curriculo dos Anos
Iniciais. A formacao € importante para que possam promover atividades que desenvolvam
o pensamento algébrico dos alunos, com estratégias de ensino especificas para essa
finalidade, e também para compreender como os conceitos de Algebra ensinados nos

Anos Iniciais se relacionam dentro do curriculo com os contetidos dos Anos Finais.
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8 COMPREENSAO OBTIDA A PARTIR DOS DADOS E DISCUSSAO COM O
REFERENCIAL TEORICO

No 6° capitulo, realizamos o processo de criacao de categorias e subcategorias.
Para isso, procedemos a codificagado inicial dos dados, e depois, a codificagao focalizada,
em que se organizaram e sintetizaram os dados. Demos inicio também ao processo de
codificacdo teorica, quando as categorias e subcategorias foram revistas. Ou seja,
definimos, pontualmente, as categorias e as subcategorias, que foram interligadas, além
de ter sido definida a Categoria Central (Core Category).

Da anélise de dados e codificagcdes emergiram dados agrupados nas seguintes
categorias: “Formagcdo para trabalhar a unidade tematica Algebra”; “Implementacio de
atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos”;
“Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino”. Estas compdem a teorizagio
sobre a investigagio do conhecimento dos professores sobre Algebra e seu ensino.
Através dessas categorias ¢ das subcategorias relacionadas, procuramos explicar nossa
compreensdo e interpretacdo em relagdo aos dados levantados nesta pesquisa, criando,

dessa forma, nossa teoria®

envolvendo a investiga¢do realizada.

Em relacdo a codificagdo tedrica, a tltima etapa consiste em integrar e delimitar
a teoria, processo desenvolvido neste capitulo. “Quando as categorias estdo maduras,
evidenciam-se os nexos que as interligam e, sobretudo, sdo integradas dentro de uma
teoria coerente e unitaria” (TAROZZI, 2011, p. 123). Nesse momento estabelecemos os
nexos entre as categorias e subcategorias, tornando tudo isso um modelo para explicar a
teoria que os conecta. A partir disso ocorre também o didlogo dos resultados alcancados
empiricamente com a literatura cientifica da area.

Para Charmaz, os dados e as teorias ndo sao descobertos. De acordo com a
autora, “somos parte do mundo o qual estudamos e dos dados os quais coletamos” (2009,
p- 24). Somos nds que construimos as teorias fundamentadas, e isso ocorre por meio “dos
nossos envolvimentos € das nossas interagdes com as pessoas, as perspectivas € as
praticas de pesquisa, tantos passados como presentes” (2009, p. 25).

Nesta pesquisa, a Categoria Central se trata dos “Conhecimentos de professores

sobre Algebra e seu ensino”, os quais tém uma estreita relacdo com as categorias

& Uma teoria pode ser entendida como um conjunto sistematico de conceitos ligados entre si através de
relagdes explicitas, capaz de explicar fendmenos e ser dotada de certa capacidade de previsao. Cf. Tarozzi
(2011, p. 28).
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“Formagio para trabalhar a unidade tematica Algebra” e “Implementacio de atividades
que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos”. Na sequéncia,
explicamos a relag@o entre as categorias e subcategorias que compdem a pesquisa.

Na categoria “Formagao para trabalhar a unidade tematica Algebra”, associamos
quatro subcategorias que revelam a auséncia de formacdo para o ensino da unidade
tematica Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, relatada por 74,5% dos
professores participantes da pesquisa. Essa auséncia pode ser compreendida quando uma
parte dos professores revela falta de clareza sobre o que é a Algebra, ¢ a outra, lembra
dela associada a operagdes com letras, equagdes e formulas, ou seja, a cédigos agrupados
a subcategoria: “O que os professores lembram da Algebra que estudaram na escola”.

Na subcategoria “Presenca da Algebra no livro didatico escolhido pela RMEF”
observamos que mais da metade dos professores relata ndo possuir clareza sobre a
presenga de atividades da matéria no livro adotado pela rede, e ha muitos relatos de que
isso ndo foi observado na escolha do livro didatico. Na subcategoria “Opinido sobre o uso
de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais”, agrupamos c6digos que indicam que os
professores nao receberam qualquer orientagdo sobre o uso ou nao de letras para ensinar
Algebra nos Anos Iniciais, j4 que a recomendagdo da BNCC de ndo usar letras para
expressar regularidades nessa faixa etaria ndo foi citada por nenhum deles.

A auséncia de formagdo se destaca na subcategoria “Sentimento com relagao aos
conhecimentos e competéncias para ensinar Algebra nos Anos Iniciais”, quando a maior
parte dos professores afirma se sentir pouco ou nada preparada para esse ensino. Na
Figura 75 constam alguns recortes de citacdes que correspondem as justificativas dos
professores para o fato de se sentirem pouco ou nada aptos para ensinar Algebra nos Anos

Iniciais.
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FIGURA 75 — RECORTES DE CITACOES DO ATLAS.TI EM QUE OS PROFESSORES
DEMONSTRAM SE SENTIR POUCO OU NADA PREPARADOS PARA ENSINAR ALGEBRA
NOS ANOS INICIAIS
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FONTE: elaborado pela autora.

A categoria “Implementacdo de atividades que promovem o desenvolvimento
do pensamento algébrico dos alunos” esta vinculada a duas subcategorias: “Opinido sobre
a importancia de ensinar Algebra nos Anos Iniciais”, em que os codigos vinculados
mostram que a maior parte dos professores considera importante ensinar Algebra nos
Anos Iniciais, e “Frequéncia com que planeja e realiza atividades que promovem o
desenvolvimento do pensamento algébrico”, em que a maioria dos professores nao
planeja e desenvolve atividades que promovem o pensamento algébrico ou o faz com

pouca frequéncia. As citagdes da Figura 76, recortadas do At/as.ti, retratam essa situacao:
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FIGURA 76 — RECORTES DE CITACOES DO ATLAS.TI COM PROFESSORES AFIRMANDO QUE
NAO PLANEJAM E DESENVOLVEM ATIVIDADES QUE PROMOVEM O PENSAMENTO
ALGEBRICO OU O FAZEM COM POUCA FREQUENCIA
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FONTE: elaborado pela autora.

Os recortes do Atlas.ti e os dados apresentados no 6° capitulo acerca das
justificativas dos professores para ndo planejarem atividades algébricas ou planejarem as
mesmas com pouca frequéncia estdo muito ligados as suas proprias formagoes, que foram
insuficientes, ¢ também pelo fato de perceberem que tém pouco conhecimento para
trabalhar com essa tematica.

As categorias e subcategorias citadas anteriormente influenciam na categoria
central “Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino” e sdo influenciadas
por ela. Dados da pesquisa mostram que a auséncia de formagao especifica para o ensino
de Algebra nos Anos Iniciais ou a formagio insuficiente faz com que muitos professores

se sintam pouco ou nada preparados em relagdo aos seus conhecimentos para essa tarefa,
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0 que acarreta na ndo implementagcdo de atividades com o objetivo de desenvolver o
pensamento algébrico dos alunos.

A categoria central esta relacionada a trés subcategorias: através da primeira, que
trata das “Dimensdes da Algebra proposta na BNCC para os Anos Iniciais e suas relagdes
com os anos subsequentes”, codificamos e analisamos os conhecimentos especificos do
conteudo e seu desenvolvimento ao longo do curriculo (conhecimentos curriculares),
além de se tragar algumas relagdes com o conhecimento especializado do conteudo. A
segunda subcategoria esta relacionada aos conhecimentos pedagdgicos para o ensino,
denominada “Estratégias para o ensino da unidade tematica Algebra”, enquanto que a
terceira aborda “A Algebra estudada pelo professor na Educagdo Basica e/ou na
Graduagdo”, que também o influencia acerca do que entende por Algebra.

Em relagdo ao conhecimento especifico do contetido para o ensino de Algebra
nos Anos Iniciais, foi possivel compreender, através desta pesquisa, diversas dimensdes
que precisam ser abordadas em formacdes, principalmente a generalizagao de padrdes em
sequéncias e as propriedades da igualdade, com foco no sentido de equivaléncia da
igualdade. Esses temas estdo presentes na BNCC, embora os professores ndo tenham tido
formagao especifica voltada ao ensino desses contetidos.

Os professores pesquisados ndo citaram a generalizagdo como um dos objetivos
para o trabalho com as sequéncias, além de ndo estabelecerem relagao entre o trabalho
com estas e a Algebra que conhecem, estudada na Educagio Bésica. Eles ndo estudaram
essa tematica na graduagao. Nos 6° e 7° capitulos relatou-se que os professores, no intuito
de ensinar pares e impares, j& haviam trabalhado com sequéncias em numeros para
descobrir o padrdo e dar continuidade, assim como acreditam que o objetivo ¢ descobrir
a logica da sequéncia, ou seja, desenvolver o raciocinio l6gico.

Nas entrevistas reflexivas/formativas sobre o conteudo especifico para o ensino,
focamos na relagdo entre o trabalho com as sequéncias e a Algebra, através do didlogo
acerca de diversas generalizacdes realizadas pelos alunos e encontradas na literatura,
sendo que os professores também vivenciaram a generaliza¢ao de uma sequéncia, criando
uma lei de formagdo para a mesma (generalizagdo distante e/ou algébrica).

Os codigos a seguir (Figura 77) foram criados a partir dos didlogos que buscaram

estabelecer a relagao entre o trabalho com as sequéncias e a generalizagao.
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FIGURA 77 — CODIGOS CRIADOS A PARTIR DA ENTREVISTA REFLEXIVA/FORMATIVA
ESTABELECENDO A RELACAO ENTRE AS SEQUENCIAS E A GENERALIZACAO
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FONTE: elaborado pela autora.

Os didlogos envolveram a relagdo recursiva presente em sequéncias recursivas,
as diferentes regularidades presentes em uma sequéncia e a generalizacdo que pode servir
para determinar termos proximos na sequéncia (generalizacdo proxima e/ou aritmética)
ou para encontrar um termo qualquer da sequéncia (generalizacdo distante e/ou
algébrica). A generalizagdo com o uso da linguagem natural nos Anos Iniciais e a
representacdo de generalizacdes com letras nos Anos Finais também fizeram parte dos
dialogos, além das diferentes generalizacdes que podem ser estabelecidas para uma
mesma sequéncia. Compreendemos que se trata de um topico do contetdo especifico que
precisa ser desenvolvido em formacdes em uma escala maior, de modo que outros
professores possam ter acesso a ele.

Da mesma forma, as formagdes precisam envolver também o sentido de
equivaléncia da igualdade, pois alguns professores ndo demonstraram compreensao sobre
o tema, além ndo conhecerem o pensamento relacional como alternativa para solucionar
expressoes que envolvem equivaléncia entre os dois lados de uma igualdade. Nos
didlogos estabelecidos nas entrevistas reflexivas/formativas, procuramos destacar a
importancia de se trabalhar a igualdade com sentido de equivaléncia, e ndo apenas como
um sinal que antecede o resultado de uma operagao aritmética. Outros topicos abordados
foram: a importancia do sentido de equivaléncia da igualdade para a compreensdo das
equacdes e o uso do pensamento relacional para resolver questdes contendo equivaléncia.
Destacamos alguns codigos (Figura 78) oriundos dos didlogos sobre esse tema

relacionado ao pensamento algébrico nos Anos Iniciais.
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FIGURA 78 — SELECAO DE ALGUNS CODIGOS SOBRE O SENTIDO DE EQUIVALENCIA DA
IGUALDADE CRIADOS A PARTIR DAS ENTREVISTAS REFLEXIVAS/FORMATIVAS
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FONTE: elaborado pela autora.

Sobre a importancia da generaliza¢do para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, foram citados diversos autores, no 3° e 4° capitulos, que refor¢am essa ideia,
como Cyrino e Oliveira (2011), Radford (2006, 2010a, 2010b), Vale et al. (2011), Vale e
Pimentel (2013) e Van de Walle (2009). Destacamos a defini¢ao de Blanton e Kaput,
cujos autores afirmam que o pensamento algébrico € um “processo no qual os alunos
generalizam 1deias matematicas” (2005, p. 413, tradugdo nossa), expressando essas
generalizagdes por meio da argumentagdo e por caminhos que vao se tornando cada vez
mais formais.

De acordo com Mason (1996), a generalizagao € o coracao da Matematica. Para
os Anos Iniciais, o autor defende uma aritmética generalizada, em que € possivel explorar
as propriedades numeéricas fazendo relagdes e percebendo regularidades. Assinala que o
trabalho com sequéncias de padroes ¢ um forte aliado as generalizagdes e ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, pois o aluno precisa buscar estratégias para
pensar na posicao de um termo distante. Destaca que a generalizacao ¢ tao central em
toda a Matematica que muitos professores acabam ndo fazendo referéncia a ela,
considerando-a elementar. Quando um professor apresenta uma expressao como “3 +2 =
2 +3”, os alunos podem entender apenas que ambos os lados da igualdade correspondem

a 5, sem relacionar com a propriedade comutativa da adicao de nimeros inteiros. Para o
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professor, trata-se de um caso particular de uma situagcdo mais geral, mas para o aluno,
esse exemplo pode ser considerado como a totalidade, ndo como uma ilustracdo da
generalidade, mas a generalidade em si mesma.

Neste sentido, Ponte, Branco e Matos (2009) também destacam a generalizagao
como um elemento central do pensamento algébrico e assinalam ainda que as tarefas
envolvendo generalizagdes promovem a capacidade de abstracdo, desenvolvendo a
capacidade de comunicagao e o raciocinio matematico.

As propriedades da igualdade foram explicadas no 4° capitulo, no qual
abordamos as diversas compreensdes sobre o sentido do sinal de igualdade: operacional,
equivaléncia e relacdo funcional, apontados por Ponte, Branco e Matos (2009). Para
aprofundar essa compreensao, referenciamos autores como Van de Walle (2009), Booth
(1995), Kieran (1992, 2004), Vale e Pimentel (2011) e Vale et al. (2011), quando
percebemos que o sentido operacional ¢ muito mais utilizado que os demais. Portanto, ¢
necessario destacar o trabalho com o sentido mais amplo da igualdade, que ¢ o sentido de
equivaléncia, pois os alunos vao avangando em sua escolarizagdo e atribuindo apenas o
sentido operacional para a igualdade, conforme ressalta Van de Walle (2009):

Certamente os estudantes sdo informados na 1.% série de que o sinal de igual
significa “¢ o mesmo que” e ¢ dito a eles que as expressoes de cada lado devem
ter o mesmo valor. Porém, as experiéncias dos estudantes os levam a acreditar
que um lado do sinal de igual — normalmente o lado esquerdo — ¢ o problema
e o outro lado ¢ a resposta. Sua compreensdo do sinal (=) é proximo do
significado da tecla na calculadora — é o que vocé tecla para obter a resposta.

No formato escrito ele separa o problema da resposta. (VAN DE WALLE,
2009, p. 288).

Van de Walle (2009) afirma que o “=" € um simbolo muito mal compreendido e
que os professores precisam promover discussdes para que os alunos internalizem que o
sinal de igualdade tem sentido de equivaléncia — significa “ser o mesmo que”. Enfatiza a
importancia de usar o pensamento relacional, ou seja, de usar relagdes numéricas entre os
dois lados da igualdade para solucionar expressdes com um termo desconhecido e que
apresentam uma igualdade (equivaléncia), sem calcular quantidades.

Em relacdo ao conhecimento pedagdgico do contetido, nesta pesquisa focamos
nas estratégias de ensino, sendo que os professores entrevistados citaram, inicialmente,
varias estratégias importantes que contribuem para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Porém, como ndo compreendem alguns aspectos do conhecimento especifico
do conteudo, essas estratégias acabam ndo sendo usadas para essa finalidade. J4 as

estratégias citadas sdo gerais e servem para ensinar outros contetdos do curriculo. Por
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isso, € necessario conhecer o contetido especifico e usar as estratégias adequadas para
ensinar cada topico ligado ao pensamento algébrico. Nas entrevistas reflexivas-
formativas buscamos relacionar o conhecimento especifico do conteitdo com o
conhecimento pedagogico voltado as estratégias de ensino. Analisamos que, para
implementar metodologias que garantam a aprendizagem dos alunos, ¢ preciso que os
professores também tenham conhecimento do conteudo que deverdo ensinar,
corroborando com as palavras de Shulman quando diz que o “simples conhecimento do
conteudo ¢ provavel que seja tdo inatil como a habilidade pedagodgica sem contetido”
(1986, p. 8, tradugdo nossa).

O conhecimento sobre o desenvolvimento dos contetdos ao longo do curriculo
¢ importante, pois pode levar o professor a valorizar mais determinada atividade ou
conteudo, ja que entende que o aluno dara sequéncia a esse estudo posteriormente. Apds
os professores realizarem a generalizagdo de uma sequéncia proposta no livro do 5° ano,
os comentarios foram no sentido de que o professor precisa conhecer sobre a
generalizacdo, a importancia dela para o desenvolvimento do pensamento algébrico e para
os estudos posteriores de Algebra, além das estratégias adequadas para que os alunos
realizem generalizacdes. Eles acreditam que os alunos podem desenvolver
generalizagdes, mas que isso demanda conhecimento dos profissionais para desenvolver
e valorizar a tarefa.

A sequéncia generalizada pelos professores no 7° capitulo trazia 4 palitos na figura

1,7na2,10na3el13na4: LTI CITT) A generalizacdo algébrica

realizada pelo Prof. 26, usando a linguagem natural proposta para os Anos Iniciais, a fim
de descobrir o nimero de palitos de uma figura qualquer da sequéncia ¢ 3 vezes o nimero
de quadrados mais 17, sendo possivel, com essa lei de formagao, descobrir o nimero de
palitos para qualquer nimero de quadrados da sequéncia. J4 nos Anos Finais do Ensino
Fundamental os alunos podem partir da linguagem natural e utilizar também a linguagem
matematica, expressando essa generalizagdo com a expressao “3x + 1. Para calcular o
numero de palitos de 20 quadrados, o Prof. 94 realizou outra generalizacdo: ao excluir o
primeiro quadrado com quatro palitos, fez 20 — 1 e multiplicou o resultado por 3, o
numero de palitos dos demais quadrados. Ao final acrescentou 4, o numero de palitos do
quadrado excluido anteriormente. A resolugdo foi expressa da seguinte forma: (20 — 1).3
+4 =19.3 +4 = 61. Nalinguagem matematica, nos Anos Finais, essa generaliza¢do para
determinar o niumero de palitos para qualquer nimero de quadrados poderia ser escrita

como: (x —1).3 +4.
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Ao propor para os alunos uma generalizacdo como a descrita anteriormente, o
professor precisa aliar seus conhecimentos acerca do contetdo, sobre estratégias que
possam favorecer essa aprendizagem e sobre como uma generalizacao pode ser expressa
pelos alunos ao longo do curriculo. Portanto, conhecimentos relacionados ao conteudo
especifico e também pedagdgicos e curriculares precisam estar presentes nos processos
de ensino.

Desta forma, entendemos como relevante levar em consideragao as vertentes do
conhecimento apontadas pelo psicologo e pedagogo americano Lee Shulman (1986,
1987), pela relagdo com muitos dos relatos efetuados pelos professores participantes da
pesquisa. No 2° capitulo foram explicadas todas as categorias de conhecimento propostas
pelo autor, mas para fins de delimitacdo, esta pesquisa se centrou em trés delas, a saber:
o conhecimento especifico do contetido, o conhecimento pedagogico do conteudo em
relacdo as estratégias de ensino e o conhecimento curricular voltado as articulagdes entre
os contetidos dos Anos Iniciais e dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Para Shulman (1986, 1987), o conhecimento do conteudo da disciplina a ser
ensinada envolve a sua compreensdo € organiza¢do, enquanto que o conhecimento
pedagbgico ou o conhecimento didatico do conteudo se trata de uma combinacdo que
envolve o conhecimento do conteido € o0 modo como se ensina, a fim de tornar
determinado saber compreensivel ao aluno, o que envolve as maneiras de apresentagao,
abordagens e estratégias de ensino. Com relacdo ao conhecimento do curriculo, Shulman
define que esse tipo de saber envolve a capacidade de efetuar todo o tipo de articulagao
entre os conteudos de anos anteriores € subsequentes, incluindo os materiais necessarios
para tal.

O conhecimento especializado do conteido ¢ uma das subdivisdes do
conhecimento do conteudo, explicado no 2° capitulo por Ferreira, Ribeiro e Ribeiro
(2017), e faz-se necessario em muitos momentos para ensinar Algebra aos alunos dos
Anos Iniciais. Por exemplo, quando o professor precisa compreender diferentes
generalizagdes distantes e/ou algébricas que podem ser criadas por alunos e que ele
precisa analisar se estdo corretas, ou entdo, se servem para determinar o nimero de
elementos de um termo qualquer da sequéncia. Esse ¢ um conhecimento necessario ao
professor, e na possibilidade de a generalizacdo estar incorreta, ele precisa produzir
questionamentos a fim de que o aluno tente produzir outra adequada a tarefa proposta.
Outro exemplo diz respeito as intervengdes que o professor precisa fazer ao perceber uma

resposta incorreta e, dessa forma, contribuir para a aprendizagem dos alunos. Na
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entrevista reflexiva/formativa apresentamos aos professores um texto contendo a escrita
matematica de uma generalizacdo produzida por um aluno, na qual foram necessarias
duas mediagdes de modo que a escrita ficasse correta: primeiro o aluno representou o
registro de seu pensamento usando a expressao 8 x 2 para o dobro de 8, quando na verdade
¢ 2 x 8. E depois que a professora fez a primeira intervengao, o aluno escreveu 2 x 8 =16
— 1 =15, quando ela teve que fazer uma nova intervencdo para que ele escrevesse a
expressao respeitando o sentido de equivaléncia da igualdade, erro que precisa ser
corrigido e que pode estar ligado ao sentido operacional, muito usado nas escolas. A
incongruéncia na expressdo escrita pelo aluno ndo foi percebida pela maioria dos
professores entrevistados na pesquisa, revelando que o conhecimento especializado para
o ensino da unidade tematica Algebra precisa ser desenvolvido.

De acordo com Litoldo, Almeida e Ribeiro, o conhecimento especializado
permite ao professor “prever diferentes possibilidades de resolugdo antes de propor o
problema aos alunos bem como optar por uma das formas de explorar uma solugdo a este
que efetivamente permita atribuir sentido ao que se faz e ao porque se faz” (2018, p. 16).
De acordo com os autores, o professor precisa antecipar uma diversidade de respostas
possiveis e pensar em solucdes inesperadas que podem surgir em sala de aula, permitindo
obter respostas nao s6 da forma esperada, mas também por meio de caminhos alternativos.

O conhecimento adquirido na Educacao Basica, presente entre os professores,
pode também influenciar o ensino de Algebra nos Anos Iniciais. De modo geral, os
professores que lembram da matéria estudada na Educacdo Bésica a associam a letras ou
simbolos, ao passo que também relatam uma Algebra abstrata, que envolvia decorar
regras e formulas, além da pratica de muitos exercicios repetitivos. Ha pouca relagdo entre
os contetidos estudados na Educacdo Bésica e a Algebra que os professores precisam
ensinar nos Anos Iniciais, visando desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Esses
mesmos professores ndo estudaram sobre o ensino de Algebra para os Anos Iniciais na
Graduagdo, por isso, € compreensivel que tenham muitas duvidas em relagdo ao ensino
dessa unidade tematica.

De acordo com Tardif, os saberes experienciais do professor decorrem “em
grande parte de preconcepcdes do ensino e da aprendizagem herdadas da historia escolar”
(2002, p. 72). O autor destaca que parte importante da competéncia profissional dos
professores tem suas raizes em sua escolarizacdo pré-profissional e que esse legado da
socializacdo escolar permanece forte e estdvel por muito tempo. Neste sentido, ¢ muito

importante que os professores que nao estudaram sobre o ensino de Algebra para os Anos
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Iniciais durante a graduacdo ou em outras formagdes passem a ter formagdes continuadas
sobre a tematica, uma vez que suas experiéncias se referem apenas aos estudos da
Educacao Basica.
Tardif (2002) descreve como que diversos saberes influenciam na pratica
profissional dos professores, incluindo aqueles oriundos de tradi¢des escolares:
Ao agir, o professor se baseia em varios tipos de juizos praticos para estruturar
e orientar sua atividade profissional. [...] Para atingir fins pedagogicos, o
professor se baseia em juizos provenientes de tradi¢cdes escolares, pedagdgicas
e profissionais que ele mesmo assimilou ¢ interiorizou. Ele se baseia, enfim,
em sua “experiéncia vivida” enquanto fonte viva de sentidos a partir da qual o
proprio passado lhe possibilita esclarecer o presente e antecipar o futuro.

Valores, normas, tradi¢des, experiéncia vivida, sdo elementos e critérios a
partir dos quais o professor emite juizos profissionais. (TARDIF, 2002, p. 66).

Segundo Tardif (2002), se as crengas ¢ as atitudes determinadas pelos saberes da
escolarizagdo basica ndo forem modificadas em processos de formagao, elas irdo provocar
interferéncias na atuacao profissional dos professores.

Ferreira, Ribeiro e Ribeiro destacam a importancia do conhecimento docente
para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, pois, “para que se possa
almejar desenvolver um Pensamento Algébrico com os alunos e nos alunos, torna-se
essencial que o proprio professor detenha o conhecimento desse pensamento e sobre ele”
(2017, p. 501). Para tanto, citam Nye et al. (2004), que afirmam que o conhecimento do
professor tem mais influéncia nos resultados e aprendizagens dos alunos do que outros
fatores, como os socioculturais ou econdomicos, por exemplo.

Investigar os conhecimentos dos professores em relagio ao ensino de Algebra
nos Anos Iniciais se torna um elemento muito importante na medida em que o “sucesso
na implementacdo de novas orientagdes curriculares depende do modo como os
professores lidam com elas”, conforme afirmam Cyrino e Oliveira (2011, p. 122). As
autoras citam Blantom e Kaput (2005) e Jacobs et al. (2007), argumentando que ¢ de
extrema ‘“importancia que os professores estejam preparados para identificar e
compreender os diferentes tipos de pensamento algébrico expressos pelos alunos, sejam
estes manifestados por meio de acdes programadas pelo professor ou de modo
espontaneo” (p. 122). E destacam o suporte profissional necessario quando sdo
implantadas novas orientacdes curriculares:

A capacidade de os professores identificarem diferentes tipos de pensamento
algébrico € condigdo necessaria para que eles possam explora-los, em sala de

aula, nos momentos em que estes sdo manifestados. No entanto, para que tal
acontega € necessario providenciar formas de suporte profissional para que eles
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desenvolvam capacidades que possibilitem a execucdo das novas orientagdes
curriculares de uma forma sustentada. (CYRINO e OLIVEIRA, 2011, p. 122).

Blantom e Kaput (2011) destacam que ¢ preciso investir no desenvolvimento do
conhecimento didatico e matematico dos professores sobre como construir um
pensamento funcional’, um dos temas importantes para a construcio do pensamento
algébrico, e que as inovagdes curriculares isoladamente ndao trazem mudancas na
aprendizagem matematica das criangas. Para os autores, os alunos desenvolvem um
pensamento funcional em salas de aula onde os professores promovem de forma
intencional a criacdo de conjecturas, argumentagdo ¢ generalizacdo, como formas de
construir conhecimento. E reiteram que o respeito € o incentivo a esses processos precisa
ser uma pratica constante.

De acordo Kieran et al. (2016), os curriculos podem ter um impacto limitado
sobre o que acontece em sala de aula, pois o desenvolvimento do pensamento algébrico
em salas elementares requer desenvolvimento profissional. “Primeiro, os professores
devem aprender o conteudo que pretendem ensinar. Se os professores entenderem
Matematica como procedimentos para calcular e resolver problemas, eles devem ampliar
sua visao para incluir a procura e o exame da estrutura” (2016, p. 22, traducao nossa).
Para tanto, os autores ressaltam que os professores devem reorientar sua pratica para
desenvolver a disposi¢ao de ouvir as ideias matematicas dos alunos e aprender a liderar
discussoes. Eles devem “aprender tipos de perguntas e respostas que atrairdo a atengao
dos alunos ao conteudo a ser explorado e ajuda-los a criar novas conexdes” (p. 22,
traducdo nossa).

Neste sentido, de acordo com Ponte e Branco, “¢ essencial que o professor tenha
em atengdo os aspectos matematicos e didaticos relativos ao ensino da Algebra de modo
a preparar e concretizar situagdes de aprendizagem que visem esse desenvolvimento”
(2013, p. 136).

A unidade tematica Algebra foi recentemente incorporada ao curriculo dos Anos
Iniciais. Por esse motivo, a formagdo se torna indispensavel para que os saberes dos
professores em relacdo a essa temdtica possam ser ampliados e para que atividades
algébricas possam ser efetivamente implementadas junto aos alunos. Os resultados deste

estudo estdo consistentes com a literatura existente, que indica a necessidade de investir

? Neste trabalho, quando se fala em produzir generalizagdes distantes e/ou algébricas a partir de sequéncias,
isso se refere ao desenvolvimento do pensamento funcional, que também pode ser desenvolvido a partir de
outros temas.
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no conhecimento docente para que o pensamento algébrico possa ser trabalhado de forma

efetiva nas salas de aula.
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9 CONCLUSAO

Iniciei a dissertagdo falando de minha historia e da trajetoria até chegar ao
mestrado. Nesta conclusdo, novamente em primeira pessoa, compartilho um pouco sobre
as oportunidades para novas aprendizagens que me foram oferecidas e sobre os
conhecimentos que adquiri nesse processo.

Com a realizacao desta investigacdo, aprofundei o meu conhecimento sobre
diversos temas da Educagdo Matemadtica, principalmente em relagdo ao ensino da
Algebra, com o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Antes de
cursar o mestrado, havia lecionado varios anos para turmas dos Anos Iniciais, passando
a atuar depois junto aos Anos Finais e ao Ensino Médio, e desde 2010 atuo apenas junto
aos Anos Finais do Ensino Fundamental. Eu tive muitas experiéncias em sala de aula,
mas considero que eu conhecia muito pouco sobre o pensamento algébrico. Com a entrada
no mestrado, consegui um afastamento de dois anos para me dedicar aos estudos e a
pesquisa, de modo que retorno como professora de Matematica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental em 2020 com muito mais conhecimento ¢ na esperanca de trazer
contribui¢des ao meu contexto de trabalho. Deste modo, considero que esta experiéncia
de pesquisa contribuiu para o meu desenvolvimento profissional para o ensino da unidade
tematica Algebra e para a compreensdo de que o trabalho a realizar deve focar no
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Tive muitas oportunidades para adquirir novos conhecimentos durante o
mestrado. Participei de dois grupos de estudo, o GEPPROFEM e o ICEM, citados ao
inicio da dissertagdo, cujos espacos foram valiosos, onde ndo s6 ocorria o
compartilhamento de referenciais tedricos, mas também se vivenciava momentos de
trocas importantes, pois se aprende muito com os professores formadores e os colegas.
Todas as disciplinas cursadas trouxeram muitas contribui¢cdes para compreender temas
da Educagdao Matematica. Além disso, tive a oportunidade de participar de eventos
nacionais e internacionais na area. Dei aulas e palestras sobre pensamento algébrico para
estudantes do curso de Pedagogia, apresentei em semindrios € congressos, ministrei
workshop e oficina para professores sobre o tema. A cada nova oportunidade, ocorreram
muitas aprendizagens.

Esta pesquisa teve como objetivo investigar conhecimentos de professores dos

Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre Algebra e seu ensino.
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Iniciamos!® o levantamento de dados através de questiondrios e entrevistas
aplicados a professores dos Anos Iniciais da Rede Municipal de Ensino de
Florian6polis/SC, seguindo, como metodologia de pesquisa, a Grounded Theory
(TAROZZI, 2011; CHARMAZ, 2009), também conhecida como Teoria Fundamentada
nos/em Dados.

O objetivo era estudar os saberes dos professores para ensinar Algebra nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, buscamos fundamentar a pesquisa na
perspectiva teorica de Shulman (1986, 1987), que aborda a base de conhecimentos para
o ensino, ¢ depois, focar no conhecimento especifico do conteudo e no conhecimento
pedagdgico do conteudo, pensando em estratégias para o ensino da unidade tematica
Algebra e no saber curricular. Foram feitas também algumas relagdes com o
conhecimento especializado do conteudo, sob a perspectiva de Ferreira, Ribeiro e Ribeiro
(2017). O objetivo ndo era categorizar os saberes dos professores, embora se
relacionassem com os ja citados.

Trouxemos a tona as falas de diversos pesquisadores que destacam a importancia
da formacao de professores para trabalhar com a construcdo do pensamento algébrico.
Nao ¢ suficiente esse contetido estar na BNCC, ¢ preciso preparar os professores para
trabalhar com essa unidade temadtica nova no curriculo, para que esse ensino ocorra
efetivamente. Destaca-se, nesse caso, o comentario do Prof. 31 que, durante a entrevista
reflexiva/formativa, retratou esta situa¢do: “Para que tudo isso acontega precisa ter
formagdo, que aqui ndo teve ainda. Ndo basta colocar na BNCC e na Proposta da rede
e deixar o professor se virar. Os professores também ndo estudaram como ensinar isso
durante a graduacdo. Dos tempos da escola nos so lembramos das contas com x e das
formulas. Mas isso ndo é suficiente para ensinar pensamento algébrico nos Anos
Iniciais”.

Realizamos uma retrospectiva para entender a histéria da Algebra e a trajetoria
de seu ensino no Brasil, algo que pode estar influenciando até hoje os processos de ensino
que focam em memorizagdo de férmulas ou procedimentos, sem o objetivo de construir
o pensamento algébrico. A fala dos professores exemplifica isso: “A gente so aprendeu
decorando regras e ndo entendeu o que é uma equag¢do. Parecia que o objetivo era
resolver, resolver, praticar...” (Prof. 27). “Na escola a gente fazia sem saber porqué, sem

levar em conta a equivaléncia entre um e o outro lado da igualdade. Tinha que achar o

10 Voltamos a usar a primeira pessoa do plural, pois nos retratamos a pesquisa.
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resultado” (Prof. 44). “A gente fazia assim porque obedeciamos uma sequéncia, regras
que nos eram apresentadas, eu so ndo entendia porque fazia aqueles procedimentos”
(Prof. 31).

E depois, buscamos caracterizar o pensamento algébrico, enfatizando a
importancia de sua introdu¢do nos Anos Iniciais através da perspectiva de diversos
pesquisadores. Além disso, no 4° capitulo, centramos a discussdao nas dimensdes que a
BNCC destaca para serem trabalhadas com os alunos desse nivel de escolaridade:
regularidades e generalizagdo de padrdes e as propriedades da igualdade. Neste capitulo,
o intuito era compreender o uso de padrées em sequéncias repetitivas e recursivas, que
podem contribuir para desenvolver a ideia de generalizagdo, promovendo o pensamento
algébrico. Foram abordadas também as propriedades da igualdade, dada a importancia do
trabalho com o sentido acerca da equivaléncia. A elaboragdo desse capitulo foi muito
importante porque oportunizou uma maior compreensio sobre a Algebra a ser ensinada
aos alunos dos Anos Iniciais, fornecendo subsidios para a constru¢cdo da entrevista
reflexiva/formativa.

Com a codificagdo de 98 questionarios e das duas primeiras entrevistas,
obtivemos, nesta pesquisa, a saturacao de duas categorias: “Formagdo para trabalhar a
unidade tematica Algebra” e “Implementagio de atividades que promovem o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos”. Na anélise de dados a partir da
resposta dos professores da RMEF, foi possivel concluir que:

o 74,5% nao tiveram formacdo sobre o tema, enquanto outros contaram com
formacgdes pontuais, consideradas insuficientes.

e Parte relatou ndo ter clareza sobre o que é a Algebra.

e 74,5% se sentem pouco ou nada preparados em relacdo aos conhecimentos e
competéncias para ensinar Algebra nos Anos Iniciais.

e Mais da metade afirma nio ter clareza sobre a presenca de atividades de Algebra
no livro didatico e sobre o uso ou ndo de letras para ensinar a matéria nos Anos
Iniciais.

e 60,2% nado planejam e desenvolvem atividades que promovem o pensamento
algébrico ou o fazem com pouca frequéncia, sendo que o motivo mais citado € a
falta de conhecimento ou a formacao para trabalhar a unidade.

A terceira categoria desta pesquisa: “Conhecimentos de professores sobre

Algebra e seu ensino”, foi ampliada com entrevistas reflexivas/formativas planejadas
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devido aos varios elementos observados na fase anterior do estudo, com a aplicacio dos
questionarios e dos primeiros encontros. Diversos recortes dessas entrevistas,
apresentadas no 7° capitulo, procuram abranger os varios aspectos da Algebra a ser
ensinada para alunos dos Anos Iniciais.

A categoria “Conhecimentos de professores sobre Algebra e seu ensino” é a
Categoria Central desta pesquisa e apresenta trés subcategorias: “Dimensdes da Algebra
proposta na BNCC para os Anos Iniciais e suas relagdes com os anos subsequentes”,
“Estratégias para o ensino da unidade tematica Algebra” e “A Algebra estudada pelo
professor na Educagdo Basica e/ou na Graduagao”.

Nas entrevistas reflexivas/formativas, focamos na generalizacdo de padrdes em
sequéncias e no sentido de equivaléncia da igualdade. Apds a sua consequente codificagdo
e analise, concluimos que ocorreu a saturagao dos dados da pesquisa.

A generalizac¢do de padroes em sequéncias foi priorizada porque os professores
inicialmente ndo fizeram relagdo entre o trabalho com as sequéncias ¢ a generalizagdo,
fundamental para o desenvolvimento do pensamento algébrico. A conversa sobre as
generalizagdes dos alunos, observadas a partir do estudo de um texto, e a generaliza¢do
vivenciada pelos professores usando as estratégias adequadas, fizeram com que estes
concluissem que aqueles podem desenvolver essa habilidade. Isso se reflete na fala de um
dos professores: “Eu acho que os alunos poderiam fazer esse tipo de generalizacdo, mas
envolve todo um processo de montar as sequéncias com material concreto, incluindo os
proximos termos da sequéncia, preencher a tabela. E o professor instigando, estimulando
e direcionando, questionando. Nesse caso, eu acho que sim” (Prof. 44).

Apbs os professores realizarem uma generalizacdo, outra fala destaca a
importancia do conhecimento para se trabalhar o tema: “Eu achei essa atividade bem
interessante. Sabe qual é a vantagem dessa atividade? Ela é instigante. Mas o professor
precisa estar preparado para fazer esse trabalho, caso contrario, pode nem atribuir a
importdncia devida pra essa atividade. Pensar é muito mais importante do que apenas
operar. Nessa questdo, eles conseguem refletir para criar essa regra que permite achar
o numero de palitos para qualquer figura da sequéncia, mas ndo é uma tarefa facil”
(Prof. 31).

Outro tema em destaque nas entrevistas foi o sentido de equivaléncia da
igualdade. Inicialmente, percebemos que alguns professores tinham conhecimento sobre
o sentido de equivaléncia do sinal de igual, enquanto outros precisavam amplié-lo. Entdo,

na segunda fase de entrevistas, buscamos analisar o sentido de equivaléncia da igualdade
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em diversas questdes, quando trouxemos a tona a importancia de se usar o pensamento
relacional que permite ver a estrutura de uma operagdo e a equivaléncia entre os dois
lados da igualdade, sem recorrer a algoritmos. Apds vivenciar o uso do pensamento
relacional, um dos professores aportou um relato muito significativo: “O nosso
pensamento de operagdo é tdo forte e tdo habitual que isso nem me ocorreu. Eu ja somei
logo um lado e diminui no outro. Durante nosso periodo de escola e nossa vida fomos
muito habituados a calcular, entdo, isso de relacionar os dois lados nem me passou pela
cabe¢a”. E na sequéncia concluiu: “Bem mais pratico. SO que nos ndo usamos porque
ndo aprendemos dessa forma. Mas para os nossos alunos seria bem importante” (Prof.
94).

Ja nos didlogos envolvendo estratégias de ensino e materiais manipulaveis como
as barrinhas cuisenaire, que os professores ainda ndo haviam usado com essa finalidade,
cabe destacar uma fala sobre o uso de balangas de equilibrio: “Dessa forma, é muito bom
para que os alunos entendam, pois a balanca precisa ficar sempre em equilibrio” (Prof.
31). E apos o uso das barrinhas: “Eu achei bem interessante, é um material concreto,
colorido, atrativo, e os alunos conseguem ver a equivaléncia, porque os comprimentos
das barrinhas ficam iguais dos dois lados” (Prof. 31).

Em todos os temas abordados nas entrevistas, o objetivo era relacionar os
conteudos algébricos dos Anos Iniciais com os contetdos dos anos subsequentes, dentro
do curriculo. O fato de o professor reconhecer a importancia dos alunos aprenderem
determinado conceito, que sera retomado em séries posteriores € ampliado, pode leva-lo
a empenhar-se na incorporacdo de estratégias que favorecam a aprendizagem daquele
conteudo.

Com esta pesquisa, compreendemos que ha a necessidade de formacao para que
os professores se sintam preparados acerca de seus conhecimentos para ensinar Algebra
nos Anos Iniciais e, dessa forma, desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Grande
parte dos professores tem conhecimentos relativos a Algebra, oriundos apenas dos
estudos dessa tematica na Educacdo Bdsica, na qual era muito abstrata, pois envolvia
decorar regras e simbolos, sem priorizar o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Ha, portanto, a necessidade de ampliar o saber dos docentes em relagdo a essa tematica
para que o ensino de Algebra possa ser implementado junto aos alunos dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental.

Fundamentados em toda a pesquisa realizada nesta dissertacgao, e principalmente

nos didlogos estabelecidos durante as entrevistas reflexivas/formativas, defendemos que
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os professores precisam de formagdo envolvendo a unidade tematica Algebra.
Acreditamos que a formagdo deva partir da identificacio do conhecimento dos
professores sobre os temas que serao abordados e articular o conhecimento especifico e
especializado do conteudo com as estratégias para o ensino € com as relagdes entre os
conteudos matematicos no curriculo escolar.

Encerro'! este trabalho agradecendo aos professores que participaram deste
estudo. Fui muito bem recebida pelos grupos na aplicacao dos questionarios e durante as
entrevistas, pois o interesse e a colaboracao foram inegaveis. Por esse motivo, durante a
conclusdo, destaquei a fala dos professores que ilustram a receptividade para a discussao
acerca da Algebra e do pensamento algébrico. Agrade¢o também aos professores
formadores da RMEF, do Nucleo de Anos Iniciais, que colaboraram imensamente com a

pesquisa.

' Novamente uso a primeira pessoa do singular.
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APENDICE A — Carta de apresentaciio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

CARTA DE APRFSENTACAO

Floriandpaolis, 22 de novembro de 2018

Ans senhones,
Diretor de Ensino Fundamental
Diiretora de Formagio Contimuada

Venho, por meio dests carta, apresentar a académica Adriana Jungbluth
(matricula UFSC. 201800692, matriculs PMF 25901-2), minha orentands no curso de
mestrado pelo Programa de Pos Graduacho em Educagho Cientifica e Tecnologica, junto
i Universidade Federal de Santa Catarina A mesma ¢ professors cfctiva de Maiomitica
no Ensing Fundamental na rede municipal de ensino de Flonanopolis desde 2010 A
ncidémica ¢ formada em Matemitica pela UNDESC Chapecd, com especialisagho em
Educegho Matematica pela Unochapect

No desenvolvimento da pesquisa — ALGERRA NO CURRICULO DOS ANOS
INICIAIS E AGORA?, a professora Adriana Jungbhuth tem a intenglo de coletar dados,
utilizmndo questiondrios ¢ entrevistas, com professores dos Anos Iniciais que estarlio
participando da formaglo continuada da rede, preferencialmenic na formagho do més de
margo de 2019 Dessa forma, essa carta ainda tom a intenglo de solicitar anudncia &
Secretana de Fducacio de Flonanopolis pars o desenvolvimento da pesquiss que ocomens
durante o ano 2019

Ressaltamos que o projeto de pesquisa passard por avalischo do Comité de Ftica
em Pesquisas com Seres Humanos vinculado & UFSC, ¢ que nos compromelemos & seguir
as determinapdes da RESOLUCAD ONS N° 466, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2012 ¢
complementares
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
_ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

DE SANTA CATARINA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: — Algebra no curriculo
de Matematica dos Anos Iniciais: e agora? que sera realizada por mim, Adriana Jungbluth,
em nivel de mestrado, sob a orienta¢do do prof. Dr. Everaldo Silveira, junto ao Programa
de Pos-graduacao em Educacao Cientifica e Tecnoldgica - Universidade Federal de Santa
Catarina. Para que vocé possa contribuir com a minha pesquisa, € preciso que vocé assine
esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, também chamado de TCLE, que nada
mais € que um documento em que os convidados a participar de pesquisas cientificas sao
informados de todas as caracteristicas, objetivos, procedimentos, riscos e garantias ao
participante, entre outros aspectos relacionados as pesquisas, além de fornecerem ao
pesquisador sua anuéncia para a realizagao do estudo.

A realiza¢do desta pesquisa podera fornecer elementos para a compreensao da
percepcio dos professores sobre o ensino de Algebra nos Anos Iniciais, sendo esta uma
unidade tematica recente, que apareceu pela primeira vez na BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) aprovada no final de 2017. Como area de conhecimento, a Algebra
também estd presente na Proposta Curricular da Rede Municipal de Ensino de
Florianopolis 2016 e no livro didatico de Matematica adotado pela rede no PNLD (Plano
Nacional do Livro Didatico) 2019. A Algebra nos Anos iniciais traz novas demandas para
os professores que atuam nesse nivel de ensino.

Nosso objetivo nessa pesquisa € evidenciar e discutir conhecimentos necessarios
aos professores para seguir as novas orientagdes curriculares e conduzir atividades que
contribuam com o desenvolvimento do pensamento algébrico dos educandos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Para coletar os dados necessarios a pesquisa, aplicaremos questionarios e
realizaremos entrevistas com alguns participantes, para as quais ja solicitamos sua
autorizagdo para que sejam gravadas e posteriormente transcritas.

E importante que vocé saiba que, mesmo sendo uma pesquisa em que os dados
sdo coletados por meio de questiondrios e entrevistas, ha alguns riscos aos participantes
envolvidos. Nos garantimos a vocé a manutencao do sigilo sobre as informagdes que nos
fornecer, além de garantir preservacdo a sua privacidade. Porém, hd a remota
possibilidade da quebra do sigilo, mesmo que involuntario e ndo intencional dos dados
que vocé estd me fornecendo. Quanto a isso, informamos que se vocé sofrer qualquer
prejuizo material ou imaterial comprovadamente relacionado a nossa pesquisa, voce tera
direito a indeniza¢do nos termos da lei. Vocé ainda poderd se sentir cansado ou
desanimado ao responder as questdes do questionario ou ao dialogar conosco durante a
entrevista, mesmo sendo essa tltima feita no momento em que vocé julgar mais adequado
e que for te causar o menor transtorno. Em qualquer uma dessas situagdes, vocé podera
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remarcar a entrevista ou deixar para responder ao questionario em outro momento a sua
escolha, além de poder, simplesmente desistir sem ter que nos dar maiores informagoes.

Essa pesquisa também nao prevé beneficios diretos a voc€, mas tem o potencial
de contribuir com a formagcio de professores na implementagio do ensino de Algebra nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, através do desenvolvimento do pensamento
algébrico dos educandos. A legislagdo brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer
compensagao financeira pela sua participagdo em pesquisas. Por outro lado vocé nao tera
nenhuma despesa advinda de sua participagdo. Caso alguma despesa extraordindria
associada a pesquisa venha a ocorrer, vocé sera ressarcido pelos pesquisadores.

Informamos ainda que, a qualquer momento, vocé pode desistir da participagdo
nessa pesquisa e retirar o seu consentimento sem qualquer prejuizo ou penalizagao. Duas
vias deste documento estdo sendo rubricadas e assinadas por vocé e pelo pesquisador
responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via, pois ¢ um documento que traz importantes
informacdes de contato e garante os seus direitos como participante da pesquisa. O
pesquisador responsavel, que também assina esse documento, compromete-se a conduzir
a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolucdo 466/12 de 12/06/2012, que trata
dos preceitos éticos e da protecdo aos participantes da pesquisa.

Vocé podera entrar em contato com os pesquisadores da seguinte forma:

Adriana Jungbluth pelo telefone (48) 99144-6640, pelo e-mail:
adriadrij@gmail.com, ou indo até a Escola Basica Municipal Osmar Cunha, situada a
Rodovia Tertuliano Brito Xavier, 661, Canasvieiras, Floriandpolis, ou fazendo contato
com a escola pelo numero: (48) 3266-5312 ou (48) 3282-5511.

Prof. Everaldo Silveira pelo telefone (48) 3721-2618, pelo e-mail:
derelst@hotmail.com, ou indo até a sala 311/Bloco D do Centro de Ciéncias da Educagao
— CED da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Vocé também poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFSC pelo telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br, ou pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima, n°
222, sala 401, Trindade, Florianopolis/SC.

Adriana Jungbluth
Pesquisadora Mestranda

Prof. Dr. Everaldo Silveira
Pesquisador Responsavel

Eu, RG ,
li este documento (ou tive este documento lido para mim por uma pessoa de confianga) e
obtive dos pesquisadores todas as informagdes que julguei necessarias para me sentir
esclarecido e optar por livre e espontdnea vontade participar da pesquisa.

Escola onde atua

Florianopolis, de de 2019.

Assinatura:
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APENDICE C - Autoriza¢iio da Secretaria de Educacio

i
|
:

Telefones: (48) 32120922 — (48) 321208923

Floriandpolis, 28 de novembro de 2018.

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins ¢ efeitos legais que, objetivando atender as exigéncias para a obtengio
de parecer do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, e como representante legal da
Secretaria Municipal de Educagio de Floriandpolis (Geréncia de Educacio Continuada). tomei
conhecimento do projeto de pesquisa: “Algebra no curriculo de matemdtica dos Anos Iniciais: e
agora™, em desenvolvimento no Programa de Pos-Graduacso em Educacio Cientifica ¢ Tecnologica,

" da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). nivel de mestrado, no periodo de margo a
dezembro de 2019. O (a) pesquisador (a) Adriana Jungbluth esti sob orientacio do (a) Prof Dr
Everaldo Silveira. Cumprirei os termos das Resolughes CNS o° 4662012 ¢ n® 51072016 ¢ suas

' complementares, e como esta instituigo tem condiglo para o desenvolvimento deste projeto, autorizo
.8 5Un EXecuGao NOg WImos Propostos.
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APENDICE D — Folha de Rosto Plataforma Brasil
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APENDICE E — Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ALGEBRA NO CURRICULO DE MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS: E
AGORA?

Pesquisador: Everaldo Silveira
Area Tematica:
Verséo: 1
CAAE: 04039318.8.0000.0121
Instituicao Proponente: Departamento de Metodologia de Ensino
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 3.090.353

Apresentacgao do Projeto:

Mestrado de Adriana Jungbluth no PPG em Educacgao Cientifica e Tecnoldgica da UFSC,
orientada por Everaldo Silveira. O projeto pretende investigar, segundo a hipétese de
pesquisa, "quais conhecimentos os professores da rede municipal de ensino de
Floriandpolis demonstram ter para ensinar Algebra nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental e promover o desenvolvimento do pensamento algébrico?"

No inicio do primeiro semestre de 2019, serdo agendadas com a diretoria de educacgao
continuada da secretaria de educagéao de Floriandpolis as datas em que sera realizada uma
abordagem inicial aos professores de Anos Iniciais, no momento em que estiverem
reunidos para a realizagdo da formagdo mensal. Na Rede Municipal de Ensino de
Floriandpolis todos os professores tém, mensalmente, um dia de formagéo em que todos
os profissionais que dao aula para as mesmas turmas se encontram, por exemplo, a
formacao dos terceiros anos é nas tercas-feiras. No momento da primeira abordagem aos
professores serdo apresentados o projeto de pesquisa e o convite para participar,
respondendo o questionario em anexo. O questionario que sera proposto para todos os
professores de Anos Iniciais da rede municipal de ensino, em torno de 150 professores,
sendo que serao selecionados cerca de 5 professores para entrevistas. Os professores
interessados em colaborar com as entrevistas irdo assinalar isso no questionario. A
entrevista ocorrera em outra data, conforme a disponibilidade de cada um que sera
entrevistado.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria I, R Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 33 040-400
UF: 5C Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesqi@contato.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

Continuagao do Parecer: 3.090.353

Estao previstos 155 participantes (150 que irdo responder ao questionario e 5 que irdo
participar das entrevistas).

Objetivo da Pesquisa:
OBJETIVO GERAL

Evidenciar e discutir conhecimentos necessarios aos professores para seguir as novas
orientagdes curriculares e conduzir atividades que contribuam com o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos educandos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender se os professores tiveram formagdo inicial ou continuada sobre a
unidade tematica Algebra e se estdo encontrando dificuldades para atender essa nova
orientagao curricular, no contexto dos Anos Iniciais.

¢ Identificar como os profissionais se sentem com relagdo aos seus conhecimentos e
competéncias para ensinar Algebra nos Anos Iniciais.

e Evidenciar a visdo dos professores quanto a importancia do trabalho com a Algebra nos
Anos Iniciais.

e Analisar como esta ocorrendo o ensino de Algebra nos Anos Iniciais, principalmente
em relacdo as ideias de regularidade, generalizagdo de padrdes e propriedades da
igualdade.

e Caracterizar e problematizar a percepgéo dos professores sobre questdes de Algebra
presentes em livros didaticos do PNLD 2019, quanto aos objetivos das atividades e
como as mesmas contribuem com a Algebra dos anos posteriores.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Adequados, particularmente no TCLE.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, B2 Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: g2 040-400
UF: 5C Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesqgi@contato.ufsc. br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

Continuagao do Parecer: 3.090.353

Riscos:

Mesmo sendo uma pesquisa em que os dados sao coletados por meio de questionarios e
entrevistas, ha alguns riscos aos participantes envolvidos. Ha a remota possibilidade da
quebra do sigilo, mesmo que involuntario e n&o intencional dos dados fornecidos pelos
participantes. Se houver qualquer prejuizo material ou imaterial comprovadamente
relacionado a pesquisa, o mesmo tera direito a indenizagdo nos termos da lei. O
participante podera se sentir cansado ou desanimado ao responder as questbes do
questionario ou durante a entrevista, mesmo sendo essa Ultima feita no momento em que
julgar mais adequado e que for causar o menor transtorno. Em qualquer uma dessas
situagdes, o participante podera remarcar a entrevista ou deixar para responder ao
questionario em outro momento a sua escolha, além de poder, simplesmente desistir sem
ter que dar maiores informacgoes.

Beneficios:

Essa pesquisa ndo prevé beneficios diretos aos participantes, mas tem o potencial de
contribuir com a formagao de professores na implementagdo do ensino de Algebra nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, através do desenvolvimento do pensamento
algébrico dos educandos. A legislagdo brasileira ndao permite que haja qualquer
compensacgdo financeira pela participagdo em pesquisas. Por outro lado ndo havera
nenhuma despesa advinda dessa participacdo. Caso alguma despesa extraordinaria
associada a pesquisa venha a ocorrer, o participante sera ressarcido pelos pesquisadores.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Sem comentarios adicionais.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:

A folha de rosto vem assinada pelo pesquisador responsavel e pela coordenadora do
PPGECT da UFSC.

Consta no protocolo declaragéo da Geréncia de Educagao Continuada da PMF
autorizando a pesquisa e comprometendo-se com os termos da res. 466/12 e 510/16.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP:  33.040-400
UF: 5C Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (438)3721-6094 E-mail: cep. propesgi@contato. ufsc.br



UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

Continuagao do Parecer: 3.090.353

No projeto e em documentos anexos na PB constam o questionario e o roteiro de
entrevista a serem empregados

O cronograma informa que a coleta de dados provavelmente se dara de 01/03/2019 a

30/04/2019.
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O TCLE esta adequado ao perfil dos participantes, esclarecedor a respeito dos objetivos,
procedimentos e riscos da pesquisa, bem como dos direitos dos participantes, atendendo

a essencialmente todas as exigéncias da res. 466/12.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Sem pendéncias.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

ITipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao

Informactes Basicas |PE_INFORMACOES _BASICAS DO_P  (29/11/2018 Aceito

do Projeto ROJETO_1265794 pdf 23:56:09

Declaracéo de declaracao_da_instituicao.pdf 29/11/2018  |ADRIANA Aceito

Instituicdo e 23:55:35 WUNGELUTH

Infraestrutura

Brochura Pesquisa [Instrumentos_de pesquisa. pdf 291172018 JADRIANA Aceito
23:51:40 JUNGBLUTH

Projeto Detalhado /  |projeto. pdf 291172018 JADRIANA Aceito

Brochura 23:47:00 WUNGELUTH

Investigador

ITCLE / Termos de  |TCLE_Adriana_Jungbluth.pdf 29/1172018  JADRIANA Aceito

ssentimento / 23:32:56 JUNMGBLUTH

Justificativa de

Muséncia

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 29/11/2018  |ADRIANA Aceito
23:23:57 JUNGBLUTH

Situagao do Parecer:

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 22 040400
UF: 5C Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (43)3721-6094 E-mail: cep. propesqi@icontato.ufsc br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ) Plataoforma
SANTA CATARINA - UFSC ¥ Brasi

Continuagao do Parecer: 3.090.353
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

FLORIANOPOLIS, 18 de Dezembro de 2018

Nelson Canzian da Silva (Coordenador(a))

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 33 040-400
UF: 3C Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (43)3721-6094 E-mail: cep propesgi@contato ufsc br
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APENDICE F - Roteiro dos questionarios

" UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Q‘EE PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
uuggmﬁm EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
PESQUISA DE MESTRADO
ALGEBRA NO CURRICULO DE MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS: E
AGORA?

Esta pesquisa de mestrado esta sendo desenvolvida por mim, Adriana Jungbluth, sob a
orientagdo do professor Dr. Everaldo Silveira ¢ é direcionada pela seguinte questdo: Quais
conhecimentos os professores da rede municipal de ensino de Floriandpolis
demonstram ter para ensinar Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico? O objetivo do questionario ¢ de
levantar as primeiras informagoes sobre o perfil profissional dos professores e suas praticas de
ensino diante dessa nova unidade tematica presente na Proposta Curricular da Rede Municipal de
ensino de Floriandpolis 2016 e na BNCC (Base nacional Comum Curricular) aprovada e
homologada em dezembro de 2017.

As informagdes que vocé fornecer serdo muito uteis para minha pesquisa e eu me
comprometo a tratar todas as respostas confidencialmente. (Nenhum professor tera seu nome
divulgado na pesquisa ou em quaisquer meios)

Questionario

Nome completo:

Ano de nascimento:

Escola em que atua em 2019:

Situagdo funcional: ( ) Efetivo () Temporario

Contatos:

E-mail: WhatsApp:( )

Data da aplicacdo do questionario apos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido:

1° PARTE: QUANTO A EXPERIENCIA DOCENTE E FORMACAO PROFISSIONAL

1 — Tem experiéncia de quantos anos em classes de Anos Iniciais?
2 - Escolaridade:

Ensino Médio: ( ) Magistério () outro curso de Ensino Médio
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Curso de Graduagao: ( ) Completo ( ) Em curso Ano de conclusao:
Instituigdo: ( ) Publica ou ( ) Privada
Modalidade do nivel superior: ( ) Presencial ( ) Semipresencial ( ) A distancia

Especializacdo 1: () Em Anos iniciais ( ) Em outra area da Educacao

( ) Completo ( ) Emcurso

Instituigdo: ( )Pablica ( )Privada
Modalidade: () Presencial ( ) Semipresencial ( ) A distancia

Especializacdo 2: () Em Anos iniciais ( ) Em outra area da Educagao

() Completo () Em curso Instituigao:

( )Publica ( )Privada  Modalidade: ( ) Presencial ( ) Semipresencial ( ) A distancia

Mestrado: ( ) Completo ( ) Em curso
Instituigdo: ( )Pablica () Privada
Doutorado: ( ) Completo ( ) Em curso
Instituigdo: ( )Publica ( )Privada

2* PARTE: SOBRE SUA FORMACAO INICIAL E CONTINUADA E SUA PRATICA
PEDAGOGICA NO ENSINO DE ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS:

1- Vocé estudou Algebra no Ensino Fundamental e Médio. O que vocé lembra quando escuta
falar em Algebra?

2 — Considerando apenas a sua formacao inicial -GRADUACAO- vocé teve alguma disciplina
que abordou o tema Algebra ou pensamento algébrico nos Anos Iniciais?

( ) Sim (  )Nao

3- A Rede Municipal de Ensino de Florianopolis oferece 1 dia de formacdo mensal. Nas
formagdes continuadas de que vocé vem participando na rede, o tema Algebra ou pensamento
algébrico nos Anos Iniciais foi abordado?

(  )Sim ( ) Nao

Se SIM, descreva em qual ano:

4- Vocé participou de formagdes em outros locais, grupos de estudo ou eventos sobre Algebra ou
pensamento algébrico nos Anos Iniciais?

(  )Sim ( )Nio

Se SIM, descreva onde ocorreu:

5- Responda essa questdo apenas se vocé respondeu SIM na questdo 3 ou na questdo 4, ou em
ambas.
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Vocé considera que os cursos de formagdo continuada sobre Algebra ou pensamento algébrico
nos Anos Iniciais dos quais participou, contribuiram para a qualificagdo do seu trabalho em sala
de aula?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SEIRESPONDER

Justifique:

4- Na Proposta Curricular de Floriandpolis, de 2016, atualmente em vigor, impressa e amplamente
distribuida para as escolas e para os profissionais, a Algebra aparece entre os objetivos de trabalho
desde o primeiro ano, dentro do eixo Algebra e Fungdes, um dos 5 eixos da Matematica. Como
voceé se sente com relagio aos seus conhecimentos e competéncias para ensinar Algebra nos Anos
Iniciais?

( ) COMPLETAMENTE PREPARADO(A)
() MUITO PREPARADO(A)
() POUCO PREPARADO(A)

() NADA PREPARADO(A)
Justifique:

5- Na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) aprovada pelo Conselho Nacional de Educacdo
e homologada pelo Ministério da Educacao e Cultura em dezembro de 2017 aparece uma nova
unidade tematica para ser trabalhada com os Anos Iniciais: a Algebra. A escolha do livro didatico
do PNLD 2019 foi feita inicialmente nas escolas e depois com base nessas escolhas, os
representantes das escolas votaram e definiram um livro para a Rede Municipal de Ensino de
Floriandpolis. O livro definido como primeira opgao foi o Apis, da editora Atica. Sobre a Algebra
presente no livro que seus alunos receberam:

( ) O livro apresenta atividades de Algebra conforme as habilidades elencadas na BNCC.

( ) O livro propde poucas atividades de Algebra e nio contempla as habilidades elencadas na
BNCC.

( ) Ainda ndo tenho clareza sobre o assunto para dizer se as atividades de Algebra estio

presentes no livro conforme estdo definidas na BNCC.

( ) Na escolha do livro didatico ndo houve orientagdo para que os professores observassem
se a Algebra estava contemplada.

( ) Nao uso com os alunos o livro didatico escolhido pela Rede.

6- Vocé acha importante o ensino de Algebra ou pensamento algébrico nos Anos Iniciais?

( )Sim
( ) Nao
( ) Nao sei

Por qual motivo?
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7- Em sua opinido, como deve ser trabalhada a unidade tematica Algebra?

() Aunidade tematica Algebra deve ser trabalhada isoladamente, ja que agora possui a mesma
relevancia que as demais unidades tematicas na BNCC ou na Proposta Curricular de
Florianopolis.

( ) As atividades que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico devem ser
realizadas em um trabalho articulado com as outras 4 unidades tematicas da Matematica.

8- Vocé acha que é recomendado o uso de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais?
( )SIM ( )NAO ( )NAO SEIRESPONDER

Justifique:

9- Vocé planeja e desenvolve atividades que promovam o desenvolvimento do pensamento
algébrico de seus alunos?

() Quase sempre

() Com muita frequéncia
() Com pouca frequéncia
() Quase nunca ou Nunca

Por qual motivo?

3* PARTE: SOBRE SUA DISPONIBILIDADE EM PARTICIPAR DA PESQUISA:

Vocé aceita ser procurado por mim para conceder entrevista na qual possamos detalhar questdes
relacionadas ao ensino de Algebra nos Anos Iniciais, sendo garantido sigilo sobre sua identidade?

( )SIM ( )NAO

Agradecemos a colaboracdo e afirmamos nosso compromisso com o anonimato dos
participantes e confidencialidade dos dados.

Atenciosamente,
Adriana Jungbluth — Pesquisadora Mestranda

Prof. Dr. Everaldo Silveira — Pesquisador Orientador
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APENDICE G — Roteiro para entrevista semiestruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

UNIVERSIDADE FEDERAL EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

DE SANTA CATARINA

PESQUISA DE MESTRADO
ALGEBRA NO CURRICULO DE MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS: E AGORA?

Esta pesquisa de mestrado esta sendo desenvolvida por mim, Adriana Jungbluth, sob a
orientacdo do professor Dr. Everaldo Silveira ¢ é direcionada pela seguinte questdo: Quais
conhecimentos os professores da rede municipal de ensino de Florian6polis demonstram ter
para ensinar Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e promover o
desenvolvimento do pensamento algébrico?

O objetivo da entrevista é estabelecer uma interacdo mais especifica que nos permita
compreender a percepcio dos professores sobre o ensino de Algebra nos Anos Iniciais.
Iniciaremos a pesquisa propondo na entrevista, algumas questdes abertas que, apos respondidas,
poderdo abrir espaco para modificagdes, adequagdes, aprofundamentos conceituais e ampliacdo
da amostragem.

ROTEIRO SEMIESTRUTURADO PARA ENTREVISTA

1. Como foi sua experiéncia com a aprendizagem de Algebra no Ensino Fundamental e Médio?
O que te vem & lembranga ao ouvir a palavra Algebra?

Obs: Se o entrevistado ndo lembrar o que é Algebra, dar exemplos, equagdes de 1° e 2° grau,
fungdes, expressoes algébricas, etc.

2- Em sua formagio inicial - GRADUACAO - foi abordado o tema Algebra ou pensamento
algébrico nos Anos Iniciais”?

Se a resposta for afirmativa: -Vocé identifica em sua pratica docente, no ensino de Matematica,
alguma relacdo com a referida formagao?

3- Vocé participou de alguma formagio continuada com o tema Algebra ou pensamento algébrico
nos Anos Iniciais”?

Se a resposta for afirmativa:- Onde foi essa formagdo e promovida por qual instituicdo?

-Vocé identifica em sua pratica docente, no ensino de Matematica, alguma relagdo com a referida
formacao?

4- Sabendo que a Algebra esta presente na Proposta Curricular de Florianopolis e também na
BNCC para os Anos Iniciais, vocé se sente preparado(a) para trabalhar esse contetido?

5- Vocé possui clareza sobre quais s@o as atividades algébricas para os Anos Iniciais, os objetivos
que as atividades possuem e como contribuem para a aprendizagem de Algebra em anos
posteriores?
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Obs: Se o professor responder que ndo possui clareza sobre o assunto, perguntar: - O que teria
que ser feito para que os professores consigam incorporar praticas que promovam o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais?

Se o professor responder que possui clareza quanto as atividades de Algebra, seus objetivos e
como as mesmas contribuem para a aprendizagem de Algebra em anos posteriores, perguntar: -
Que tarefas vocé prepara ¢ implementa com os seus alunos que consideram o pensamento
algébrico?

6- Vocé acha que é importante ensinar Algebra ou pensamento algébrico nos Anos Iniciais? Por
que?

7- Vocé usa o livro didatico escolhido no PNLD 2019? O que vocé achou sobre as atividades de
Algebra presentes no livro didatico escolhido? Sao suficientes ou tem poucas? Ou vocé ainda nédo
encontrou atividades de Algebra nos livros?

8- Vocé trabalha a Algebra de forma isolada ou realiza atividades algébricas integradas com as
outras unidades tematicas? Poderia dar um exemplo?

9- O que vocé sabe sobre o uso de letras para ensinar Algebra nos Anos Iniciais? Onde obteve a
informacéao?

10- De acordo com a BNCC (p. 268), algumas dimensdes do trabalho com a Algebra devem estar
presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde os Anos Iniciais, como as ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade. Vocé ja trabalhou alguma
dessas ideias com os alunos? Conte como foi essa atividade.

11- Observe essas atividades presentes no livro do segundo e quinto ano: (mostrar fichas para o
entrevistado com as atividades)

Ficha 1: (Apis, 2° ano-p.44)

OBSERVE A SEQUENCIA DE IMAGENS E OS TRACINHOS.

TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS,

DESCUBRA UMA REGULARIDADE PARA A SEQUENCIA, DESENHE
A 4* IMAGEM E CONFIRA COM OS COLEGAS.

ESCREVA O NUMERO DE TRACINHOS DESENHADOS EM CADA IMAGEM.
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Ficha 2: (Apis. 5° ano, p. 95)

Observe a sequéncia, calcule e responda: Quantos palitos sdo necessarios

para construir 20 quadrados?

4 palitos. 7 palitos. 10 palitos. 13 palitos.
1 quadrade. 2 quadrados. 3 quadrados. 4 quadrados.

a) Qual é na sua opinido, o objetivo de atividades como essas? Possuem alguma relacdo com
a Algebra?

b) Vocé consegue visualizar como essas atividades podem contribuir para a aprendizagem
de Algebra em anos posteriores? Em caso afirmativo perguntar: -De que forma?

12- Observe as 3 atividades presentes em livros do terceiro, quarto e quinto ano: (mostrar fichas
para o entrevistado com as atividades)

Ficha 3: (Apis, 5° ano-p. 226)

CLY Fnagans ndic astiio N

Observe os pesinhos que Gilberto tem. (eprestneadas em propercho. )
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Dé 2 solugdes para o seguinte problema: equilibrar os 2 pratos colocando

3 pesinhos em cada prato.
12 solugdo:

22 solugdo:

12 solugio: |1kg + 2 kg + 500g = 1kg + 2kg + 500g |

22 solucio: |3kg +1kg +500g = 2kg + 2kg + 500g |




197

Ficha 4: (Apis, 4° ano-p. 115)
Faca o diagrama correspondente a cada operagio, como na atividade anterior.
Depois, descubra o valor procurado.

Ana tinha uma quantia, ganhou R$ 75,00

e ficou com R$ 108,00.

Quanto Ana tinha?

Rodrigo tinha certa quantia, comprou

um livro por R$ 28,00 e ficou com R$ 75,00.

Quanto Rodrigo tinha?
a) +75 = 108

b) _28=75

Ficha 5: (Apis. 3% ano,_ p. 116)

Complete a igualdade de cada item para que os resultados sejam iguais.

3+7=___ +1 A48 +33=70+
4—-1=12— 50 -12 =40 -
8+11=20—____ + = -

a) Qual é na sua opinido, o objetivo de cada atividade? O que é importante ser explorado
em cada atividade?
Mostrar uma atividade de cada vez e deixar que falem sobre ela.

b) Qual é o significado do sinal de igualdade nessas trés atividades?

¢) Falkner, Levi e Carpenter (1999), sdo pesquisadores e questionaram os alunos sobre o
numero que deveria ser colocado no espaco vazio de modo a tornar verdadeira a
expressdo numérica 8 +4 = + 5. A questdo de escolha multipla possuia as
possibilidades de resposta 7, 12 e 17. A resposta correta foi indicada apenas por 5% dos
alunos dos 1.° e 2.° anos, por 9% dos alunos dos 3.° ¢ 4.° anos e por 2% dos alunos dos
5.°¢e 6.° anos.

Por que vocé acha que a maioria dos alunos afirmou que a resposta correta era 127
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Ficha &:
Qual mimero deve ser colocado no espago vazio para tornar verdadeira a expressio)

| §+4=__ +5

a) 7
b) 12
c) 17
A resposta correta foi indicada por:
%% dos alunos dos 1.% e 2.° anos, por
9%% dos alunos dos 3.° e 4.2 anos & por
2% dos alunos dos 5.% e 6.7 anos.

d) E nessas questdes, vocé pediria que seus alunos descobrissem o valor desconhecido de que
forma?

Ficha &:
Dezcubra o nimero desconhecido:

534+175=174+ 126 -37= - 40

12-7= -8

e) Vocé consegue visualizar o significado do sinal de igualdade numa equacdo?
Ficha 7

5x—-24=81
5x—-24+24=81+24
hx =105
5x/5=105/5
s 2]

13- E atividades de proporcionalidade, como essa proposta no quinto ano, contribuem com qual
ou quais conteudos de Algebra de anos posteriores? ( mostrar a ficha)

Ficha 9: (Apis. 5° ano - p. 161)

Complete,
Cada grupo de 5 alunos vai receber 8 folhas de papel sulfite.
Entdo, em uma turma com 30 alunos serdo necessarias-— folhas.
Mauricio pagou R$ 14,00 por 6 péssegos.
Se tivesse comprado 3 péssegos, entdo ele teria pago R$

Pedro comprou 4 cadernos e pagou R$ 10,00.
Com R$ 50,00 ele pode comprar—________cadernos.

14- E sobre a dinamica de trabalho para que os alunos aprendam conceitos de Algebra, quais
estratégias vocé considera importantes?
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APENDICE H — Roteiro para entrevista reflexiva/formativa e semiestruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

PESQUISA DE MESTRADO

ALGEBRA NO CURRICULO DE MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS: E AGORA?

ROTEIRO SEMIESTRUTURADO PARA ENTREVISTA REFLEXIVA

1- De acordo com a BNCC (p. 268), algumas dimensdes do trabalho com a algebra devem estar
presentes nos processos de ensino desde os Anos Iniciais, como as ideias de regularidade,
generalizagdo de padrdes e propriedades da igualdade. Observe essas atividades presentes nos

livros do segundo, terceiro e quinto ano: (mostrar fichas para o entrevistado com as atividades)

Ficha 1: (Apis, 3° ano, p. 23)

SEQUENCIA DOS NUMEROS NATURAIS, NOMERO PAR E NUMERO IMPAR

) Observe a sequéncia dos nimeros naturais e pinte somente os quadrinhos
com numeros pares, a partir do 0 (zera).

0 1 P2 s [ s 8 7 PR o G 11 92 13 15 981 17 48] 191261 21|
) Qual é o algarismo das unidades nos nimeros pares?
) Qual é o algarismo das unidades nos nimeros impares?
1) O nimero 138 & par ou impar?

e) Qual é o nimero impar que fica entre 375 e 3797

Ficha 2: (Apis, 2° ano-p.44)

OBSERVE A SEQUENCIA DE IMAGENS E OS TRACINHOS.

TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS. TRACINHOS.

DESCUBRA UMA REGULARIDADE PARA A SEQUENCIA, DESENHE
A 42 IMAGEM E CONFIRA COM OS COLEGAS.

ESCREVA O NUMERO DE TRACINHOS DESENHADOS EM CADA IMAGEM.
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Ficha 3: (Apis, 5° ano, p. 95)

DESAFIO

Observe a sequéncia, calcule e responda: Quantos palitos sdo necessarios

para construir 20 quadrados?

4
H
4%
i
4 palitos. 7 palitos. 10 palitos. 13 palitos.
1 quadrade. 2 quadrades. 3 quadrados. 4 quadrados.

a) Qual ¢ na sua opinido, o objetivo de atividades como essas? Possuem alguma relacdo com a
algebra?

b) Vocé consegue visualizar como essas atividades podem contribuir para a aprendizagem de
algebra em anos posteriores? Em caso afirmativo perguntar: -De que forma?

¢) Vocé ja ouviu falar sobre a importancia da generalizagdo para o desenvolvimento do
pensamento algébrico?

d) Mostrar estratégias de generalizagdo de alunos do 2° e 3° ano encontradas no capitulo do
livro , de Silvestre et al. ( ). Trata-se de um resumo, com recortes de
algumas generalizagdes realizadas pelos alunos. Esse texto serd entregue impresso ¢ sera lido e
discutido junto com os professores entrevistados:

Sequéncias pictoricas: Estratégias de generalizacao dos alunos do 2°, 3° ¢ 5° ano

Os alunos comegaram observando a sequéncia de blocos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Os alunos trabalharam em duplas. Representaram as figuras 1, 2, 3 e 4 com blocos. Em seguida,
representaram as figuras 5 e 6, conforme solicitado. Também fizeram a representacdo no papel
quadriculado. Preencheram a tabela, relacionando o nimero da figura com o nimero de pegas.

Abaixo aparecem algumas generalizagdes feitas por alunos de segundo ano para descobrir o
numero de blocos de uma figura qualquer da sequéncia:
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No terceiro ano, Pedro fez o seguinte registro para determinar o ntimero de blocos da figura 8:

Observacao: De acordo com Silvestre et al. (), varios alunos fizeram uma contagem de 2 em
2 porque de uma figura para outra acrescentam sempre mais 2 pecas. Essa estratégia sempre
depende do ntimero de blocos da figura anterior (estratégia recursiva). Dentre os alunos que
descreveram leis de formagdo, a maioria desenvolveu uma estratégia de generalizacdo que
envolveu o numero de blocos, no entanto, alguns alunos mostraram ser capazes desenvolver
estratégias funcionais. Os autores concluem que, independentemente do ano de escolaridade, os
alunos desenvolveram estratégias de generalizagdo semelhantes.

Referéncia:

e) Vocé percebeu como os alunos foram generalizando para responder aos questionamentos?
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f) Para generalizar, de acordo com os relatos dos autores, teve alunos que usaram a relacdo
recursiva ( +2) e, assim, foram descobrindo termos proximos dessa sequéncia, pois sempre precisa
saber o numero de blocos do termo anterior. Teve alunos que criaram uma lei de formagao para
essa sequéncia e dessa forma, criaram uma generaliza¢do com a qual é possivel descobrir qualquer
termo da sequéncia, mesmo um termo muito distante. Serd que seus alunos conseguiriam fazer
1sso para essa sequéncia?

g) Voce acha que os alunos conseguem realizar generalizagdes nas sequéncias das fichas 1,2 e 3
presentes no livro adotado pela RMEF? Explique.

h) Vamos tentar criar uma generalizagdo para a sequéncia da ficha 3? Iremos construir uma lei de
formagdo que permita calcular o nimero de palitos para qualquer termo da sequéncia

1) Na linguagem matematica, ha mais uma incongruéncia na escrita de Pedro, e que precisa ser
corrigida com a ajuda do professor. Vocé consegue perceber o que precisa ser mudado nessa
escrita?

2- Observe as 3 atividades presentes em livros do terceiro, quarto e quinto ano: (mostrar fichas
para o entrevistado com as atividades)

Ficha 4: (Apis. 4° ano-p. 113)
Faca o diagrama correspondente a cada operagao, como na atividade anterior.
Depois, descubra o valor procurado.

Ana tinha uma quantia, ganhou R$ 75,00

e ficou com R$ 108,00.

Quanto Ana tinha?

Rodrigo tinha certa quantia, comprou

um livro por R$ 28,00 e ficou com R$ 75,00.

Quanto Rodrigo tinha?

a)  +75=108

b) _28=175

Ficha 5: (Apis. 3% ano, p. 116)
Complete a igualdade de cada item para que os resultados sejam iguais.
3+7=.__  +1 48 +33=70+
i —=2=_ 50 -12=40 -

8+11=20-— + = =
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Ficha 6: (Apis. 5° ano-p. 226)

Observe os pesinhos que Gilberto tem. L
2 g p @
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Dé 2 solugdes para o seguinte problema: equilibrar os 2 pratos colocando
3 pesinhos em cada prato.

12 solucio:

22 splugao:

12 solucio: |1kg + 2 kg + 500g = 1kg + 2kg + 500g |

22 solugdo: |3kg + 1 kg + 500g = Tkg + Zkg + 500g |

a) Qual ¢ na sua opinido, o objetivo de cada atividade? O que ¢ importante ser explorado em cada
atividade?
Mostrar uma atividade de cada vez e deixar que falem sobre ela.

b) Qual ¢ o significado do sinal de igualdade nessas trés atividades?

¢) Falkner, Levi e Carpenter (1999), sdo pesquisadores e questionaram os alunos sobre o nimero
que deveria ser colocado no espaco vazio de modo a tornar verdadeira a expressdo numérica 8
+4=__ +5. A questdo de escolha multipla possuia as possibilidades de resposta 7, 12 ¢ 17. A
resposta correta foi indicada apenas por 5% dos alunos dos 1.° e 2.° anos, por 9% dos alunos dos
3.° e 4.° anos e por 2% dos alunos dos 5.° e 6.° anos.

Por que vocé acha que a maioria dos alunos afirmou que a resposta correta era 127

Ficha 7:
(Qual € o numero que deve ser colocado no espago vazio para tornar verdadeira a

expressdo numeérica’?

8+4= + 5
A questio de escolha multipla possuia as possibilidades de resposta:
a) 7
b) 12
c) 17

A resposta correta fo1 indicada apenas por:
5% dos alunos dos 1.°e 2.° anos
9% dos alunos dos 3." e 4.7 anos
2% dos alunos dos 5. e 6.7 anos.

d) E nessas questdes, vocé pediria que seus alunos descobrissem o valor desconhecido de que
forma?

Apos a fala dos professores, perguntar se conhecem as barrinhas cuisenaire, que poderiam ser
utilizadas para um trabalho inicial com o objetivo de escrever expressoes em que os dois
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lados da igualdade sejam equivalentes ou se conhecem alguma outra estratégia que possa
contribuir para esse ensino.

Ficha &:

Descubra o numero desconhecido:

a)d+6=6+__ b)d4+6=T7+__
c)4+6=__ +8 4+ =8+2
e)9+5=__  +4 £)534+175=174+

e) Vocé consegue visualizar o significado do sinal de igualdade numa equacgao?

Ficha 9:
S5x — 24 =81
5x-24+24=81+ 24
Sx =105
S5x/5 = 105/5
x =21

3- E atividades de proporcionalidade, como essa proposta no quinto ano, contribuem com qual ou
quais contetidos de algebra de anos posteriores? ( mostrar a ficha)

Ficha 10: (Apis. 5° ano - p. 161)

Complete.

Cada grupo de 5 alunos vai receber 8 fclhas de papel sulfite.

Entdo, em uma turma com 30 alunos serao necessarias folhas.
Mauricio pagou R$ 14,00 por 6 péssegos.

Se tivesse comprado 3 péssegos, entdo ele teria pago R$

Pedro comprou 4 cadernos e pagou R$ 10,00.
Com R% 50,00 ele pode comprar cadernos.
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