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Resumo

Neste artigo discutimos os conhecimentos profissionais docentes do Professor que Ensina Matematica para o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais, sobretudo relativos a generalizagdo de padrdes em
sequéncias recursivas, que foram mobilizados por professoras-pesquisadoras em um grupo de estudos
reconhecido pelos integrantes como colaborativo. Este artigo é parte de uma pesquisa qualitativa longitudinal
desenvolvida em nivel de doutorado com caracteristica de pesquisa-formacdo. As discussdes e analises foram
pautadas na Pesquisa narrativa e sinalizam que este espaco de formacdo oportunizou uma dindmica que
favoreceu a interagdo e a comunicacdo matematica entre Futuros Professores, Professores da Universidade e
Professores que Ensinam Matemaética em diferentes segmentos da Educacdo Basica; a ressignificacdo da ideia
de generalizacdo de padrdes em sequéncias recursivas articulada as questfes da profissdo docente e a reflexdo
sobre a propria préatica dos participantes.

Palavras-chave: Desenvolvimento Profissional Docente; Conhecimento Matematico para o Ensino (MTK);
Desenvolvimento do pensamento algébrico.

Abstract

In this article, we discuss the professional teaching knowledge of the teachers who Teaches Mathematics for the
development of algebraic thinking in the early years, especially regarding the generalization of patterns in
recursive sequences, which were mobilized by professors-researchers in a study group recognized by its
members as collaborative. This article is part of qualitative longitudinal research developed at the doctoral level
with a research-formation characteristic. Discussions and analyzes were based on narrative research and indicate
that this training context provided a dynamic that favored interaction and mathematical communication between
Future Teachers, Professors, and Teachers who Teach Mathematics in different segments of Basic Education;
the resignification of the idea of a generalization of patterns in recursive sequences articulated to the issues of
the teaching profession and the reflection on the participants' own practice.

Keywords: Teacher Professional Development; Mathematical Knowledge for Teaching; Development of
algebraic thinking.
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Introducéao

Para atender as demandas que emergem na sociedade atual faz-se necessario uma
concepcéo de formagao de professores fundamentada na reflexdo critica diante dos diferentes
saberes que estdo em continua evolucdo. E, o reconhecimento de que além dos
conhecimentos para o ensino da disciplina (Shulman, 1986) ha a necessidade de maior
aprofundamento pelos professores das questbes acerca da sua profissdo docente. Essa
perspectiva de formacdo de professores denominada por desenvolvimento profissional
docente é compreendida como um processo de aprendizagem continuo que parte de
questionamentos da préatica pedagogica, o que contribui para gerar mudanca no modo de
pensar e de agir dos professores, pois para além da reflexdo individual, a reflexdo do
professor também é concebida como uma pratica social (Garcia, 1999; Imbernon, 2010;
No6voa, 2008; Zeichner, 2010; Rodrigues, Cyrino & Oliveira, 2018). Contrapondo-se as
concepcdes de formacdo de professores mais formalistas, pautadas na racionalidade técnica?®,
a perspectiva de desenvolvimento profissional docente reconhece o professor como
protagonista do seu proprio processo formativo, sendo assim, ele mesmo busca 0s
conhecimentos que fazem sentido e trazem significado para a sua acdo docente e
aprendizagem profissional (Fiorentini & Crecci, 2013).

No campo da formacdo do Professor que Ensina Matematica, ha uma tendéncia de
investigacdes que consideram aspectos relacionados ao desenvolvimento profissional desses
professores, como as suas praticas profissionais, conhecimentos docentes, identidade
profissional, trajetoria, crencas e concepc¢des. Do mesmo modo emergem estudos acerca de
contextos formativos hibridos, que oportunizam a troca de conhecimentos entre Futuros
Professores, Formadores de Professores e Professores em exercicio, a aproximagéo entre o0s
referenciais académicos e as praticas materializadas nas escolas e podem contribuir para a
constituicdo conhecimentos e a ressignificacdo de crencas e concepgdes dos professores que
ensinam matematica (Fiorentini, Passos & Lima, 2016). Os grupos de estudos colaborativos
podem ser caracterizados como contextos de formacao hibridos e alternativos para a busca de
solugdes ou a compreensdo das situagdes que emergem nas dicotomias entre formacao inicial
e formacdo continuada, teoria e pratica, saberes académicos e escolares, entre outras. Esses
aspectos foram sinalizados nos estudos de Fiorentini (2019) sobre o trabalho colaborativo
entre professores iniciantes e experientes. Para esse autor, ao participarem colaborativamente
de trabalhos intelectuais comuns, professores iniciantes e experientes, levantam problemas,
identificam discrepancias entre teorias e praticas, desafiam rotinas, apoiam-se mutuamente na
construcdo de conhecimentos que tornem visiveis, o0 que é considerado implicito no processo
de ensino e aprendizagem nas aulas de matematica (Fiorentini, 2019).

Estudos evidenciam que o conhecimento do professor € relevante para as
aprendizagens dos estudantes e que a sua formacéo inicial e continua € significativa para o

3 E uma concepcdo de formacdo de professores que ndo considera os conhecimentos docentes voltados a
experiéncia profissional dos professores, portanto considera que eles devem assumir uma postura passiva em
relacéo as escolhas relacionadas sobre suas aprendizagens.
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aprimoramento das suas aprendizagens (Shulman, 1986; Fiorentini, 2003). No ambito da
Educacdo Matematica, estudos acerca do conhecimento profissional docente defendem que o
conhecimento mobilizado pelo Professor que Ensina Matematica em suas ac¢des voltadas para
0 ensino caracteriza a especificidade desse profissional. E que esse conhecimento
especializado, pode ser explicitado no modo como o Professor que Ensina Matematica
elabora, desenvolve e analisa as tarefas que propde aos estudantes (Ball et al., 2008; Carrillo
et al., 2013; Ribeiro, 2017). Para tanto, faz-se necessario que os espacos formativos dos
Professores que Ensinam Matematica propiciem discussdes que possibilitem a articulacéo
entre os referenciais tedricos, epistemoldgicos e pedagdgicos dos conteldos matematicos
trabalhados na Educacdo Bé&sica, e oportunizem interacbes sociais, a comunicagdo
matematica e trocas de experiéncias entre os participantes para que 0 conhecimento
especializado desses professores seja mobilizado e desenvolvido (Trivilin & Ribeiro, 2015).

Defendemos que o Professor que Ensina Matematica precisa vivenciar ao longo do
seu processo formativo experiéncias que favorecam a discussdo dos diversos conhecimentos
voltados ao ensino dos conteddos matematicos, a reflexdo critica acerca das questdes que
envolvem a sua profissdo docente e a sua propria pratica pedagogica. Todavia, neste artigo
damos enfoque aos conhecimentos a para o ensino do conteudo matematico, em especial, ao
desenvolvimento da ideia de generalizacdo de padrOes em sequéncias recursivas. As
informag0es trazidas nas discussdes sao oriundas de um estudo qualitativo e longitutinal, a
nivel de doutorado, desenvolvido em um grupo de estudos e pesquisas reconhecido por seus
integrantes como colaborativo, denominado por ICEM - Insubordinagdes Criativas em
Educacdo Matematica vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina.

Associado a compreensdo e a conexdo de diferentes ideias matematicas, o
pensamento algébrico, quando explorado adequadamente nas a¢des de generalizar, abstrair e
formalizar repercute transversalmente na aprendizagem da matematica e das demais areas de
conhecimento. Para isso, € preciso que os espacos de formacdo o considerem como um modo
distinto de ver e agir matematicamente que apoia a compreensdo de outros conceitos e
favorece o aprofundamento das capacidades cognitivas e linguisticas das criancas (Boavida et
al., 2008; Canavarro, 2009).

Partimos da seguinte questdo investigativa: Como as acdes desenvolvidas pelos
professores nos momentos de estudo em um grupo colaborativo mobilizam os conhecimentos
para o desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais? Considerando a limitacdo
de espacgo escolhemos para este artigo trazer a discussé@o dos professores participantes do
ICEM no estudo de um dos textos escolhidos pelo grupo para subsidiar as discussdes acerca
da generalizacdo de padrbes em sequéncias recursivas com o uso de tarefas exploratdrias. As
informacdes trazidas foram norteadas pelos aportes da Pesquisa Narrativa, de acordo com
Clandinin e Connelly, (2011) por compreendermos que seus pressupostos estdo alinhados a
abordagem qualitativa, aos estudos longitudinais e aos da pesquisa da propria prética.

As discussdes sobre os conhecimentos mobilizados para o ensino do conteldo
matematico foram pautadas no modelo proposto por Ball et al. (2008) do Conhecimento
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Matematico para o Ensino, reorganizado a partir dos conhecimentos que constituem a base
para o ensino (Shulman, 1986). A opcéo por esse referencial esta atrelada as pesquisas desses
autores acerca dos conhecimentos mobilizados pelos professores em e para o ensino, essa
preocupacdo em compreender esses conhecimentos no fazer pedagdgico transcende a
concepgdo da preponderancia do conhecimento académico de uma determinada &rea para o
ensino da disciplina dessa &rea na Educacdo Basica e esta alinhada aos pressupostos que
fundamentam as a¢6es dos integrantes do grupo ICEM.

Pretendemos com esse artigo compartilhar nossa vivéncia e contribuir para fomentar
discussdes acerca do desenvolvimento do pensamento algebrico dos estudantes dos anos
iniciais e do Conhecimento Especializado do Contetdo Matematico Ball et al. (2008), em
especial no que se refere a generalizacdo em sequéncias recursivas.

Conhecimentos para ensinar matematica

De acordo com Shulman (1986), os professores precisam demonstrar na acao docente
um conjunto de compreensdes, habilidades, conhecimentos e motivagdes necessarios ao
oficio de ensinar. Esse conhecimento do professor para ensinar deriva de um conjunto de
conhecimentos adquiridos durante a trajetdria académica, profissional e pessoal, aos quais ele
denomina de base de conhecimento para o ensino®. Para o autor, esses conhecimentos
propiciam o reconhecimento da especificidade da pratica docente e possuem aspectos
intrinsecos que o constituem pela inter-relagdo dos conhecimentos da &rea especifica e 0s
conhecimentos pedagdgicos para ensind-los. Tais saberes sdo possiveis de serem
identificados, embora dificeis de serem explicados e teorizados pelos préprios professores.
Para Shulman (1986) esses conhecimentos de conteudos de diferentes naturezas podem ser
reunidos em trés categorias de conhecimentos, as quais denominou por Conhecimento
Especifico do Conteudo, Conhecimento Pedagdgico do Conteldo e o Conhecimento
Curricular do Contetdo.

O modelo proposto por Shulman (1986) refere-se, de modo geral, ao conhecimento
necessario para ensinar, porém sem focalizar uma determinada area. Na perspectiva da area
da Educacdo Matematica, Ball et al. (2008) desenvolveram o modelo Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT), que prop6e uma reorganizagdo dos conhecimentos
categorizados por Shulman, na perspectiva do Conhecimento Matematico para o Ensino.
Assim, a partir da abordagem de Shulman (1986), dividiram os conhecimentos para 0 ensino
da matematica em dois dominios: o dominio do Conhecimento do Contetdo (CK) e o
dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteido (PCK). No dominio do Conhecimento
do Conteudo (CK), encontram-se trés subdominios. O subdominio do Conhecimento do
Contetdo no Horizonte (HCK)?®, que néo € utilizado diretamente para ensinar os contetidos no
nivel em que o professor ir4 lecionar, corresponde a um conhecimento mais avancado da
disciplina, entretanto sustenta e apoia o professor nas mediagOes e contrapontos que

# knowledge base for teaching
® Horizon Content Knowledge.
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considera importantes para enfatizar o que é relevante matematicamente e ampliar as
conexdes acerca do conteudo ao qual esta ensinando. Os outros dois subdominios do dominio
do Conhecimento do Contetdo (CK) podem ser mais facilmente percebidos na acdo docente.
O Conhecimento Comum do Conteido (CCK)® que estd relacionado ao “saber fazer”,
também ¢ utilizado em outros contextos por diferentes profissionais, como por exemplo, o
conhecimento matematico que um engenheiro utiliza para calcular a carga que ird suportar
uma viga de concreto. E o subdominio do Conhecimento Especializado do Contetido (SCK)’,
que segundo os autores, é préprio do professor, ao exercer a acdo de ensinar os contetdos
matematicos, e pode ser percebido na acdo de ensino desse profissional ao trazer diferentes
representacbes de um conceito matematico, ou pela compreensdo das propriedades que
sustentam um determinado procedimento de resolugdo. Esse conhecimento estd associado ao
conhecimento que atribui sentido e procura interpretar as estratégias de resolucdo dos
estudantes, em especial, aquelas discutidas na sua classe ou previstas em seu planejamento.
Assim, ao Conhecimento Especializado do Contetudo (SCK) est4 associada a compreensdo
das possiveis causas que originam as estratégias de resolucao incorretas dos estudantes, ou
seja, a interpretacdo da natureza dos erros nas respostas dos estudantes, esse conhecimento é
denominado por Conhecimento Interpretativo (I1K).

No dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK), do modelo do
(MKT), também foram alocados trés subdominios. O subdominio do Conhecimento do
Contelido e dos Estudantes (KCS)8, associado a identificacdo das dificuldades para a
aprendizagem do conteldo a ser ensinado, sinalizadas em outras turmas do mesmo nivel de
ensino e que podem auxiliar o professor a antecipar os aspectos que precisam de maior
atencdo e para fazer mediacbes que mobilizardo a aprendizagem desse contetudo. O
subdominio do Conhecimento do Contelido e do Ensino (KCT)?® refere-se aos conhecimentos
que o professor mobiliza para planejar a sua abordagem pedagogica, fazer escolhas dos
materiais que irdo apoiar suas explicacOes e as tarefas que ird propor aos estudantes. E ao
Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC)*¥, esti relacionado ao reconhecimento
pelo professor da distribuicdo dos objetos mateméticos e suas conexdes no curriculo da
disciplina de matematica de acordo com os documentos oficiais e 0s objetivos de
aprendizagem desses conteidos para cada ano ao longo da Educacdo Baésica. Esse
conhecimento permite ao professor fazer antecipacdes ou relagbes do conteudo que esta
ensinando com ideias, propriedades ou conceitos abordados em anos anteriores ou posteriores
pelos estudantes da sua classe.

De acordo com o que propde Ball et al. (2008) compreendemos que, em relagdo aos
contetdos do pensamento algébrico dos anos iniciais, 0 Conhecimento Comum do Contetdo

& Common Content Knowledge.

7 Specialized Content Knowledge.
& Knowledge Content and students.
9 Knowledge Content and teaching.

10 Knowledge Content and curriculum.
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(CCK) matematico, esta relacionado a compreensdo dos conceitos e ao reconhecimento dos
processos que desenvolvem a ideia de generalizacdo em sequéncias repetitivas e recursivas e
ao processo resolutivo das expressdes aritméticas, e ao Conhecimento Especializado do
Conteudo (SCK) estd a preocupacdo de compreender o porqué se utiliza determinada
propriedade ou ndo, e de como explicar essa compreensao para os estudantes, para que eles
entendam 0s conceitos e facam conexBes com outras ideias ja consolidadas. Essa
compreensdo, € importante para o professor fazer escolhas acerca das antecipagdes e
conceitos que considera necessarios para o reconhecimento do motivo e a identificacdo de
termos distantes de sequéncias repetitivas; reconhecer a parte que varia ou é invariante de
termos proximos e identificar a lei de formacdo de sequéncias recursivas, e escolher a
abordagem e os recursos que ira utilizar com o intuito de promover da aprendizagem desses
objetos matematicos pelos estudantes, e estdo associados ao Conhecimento do Contetdo e do
Ensino (KCT). Ao Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS), estdo contemplados
0s conhecimentos das provaveis estratégias de resolucdo que podem ser utilizadas pelos
estudantes da classe em que leciona, como, 0s possiveis obstaculos que eventualmente,
podem emergir para a compreensdo desses objetos com o uso de tarefas exploratérias com
estudantes que se encontram em classes que estdo proximas ou no mesmo ano de
escolaridade. E ao Conhecimento do Conteddo e do Curriculo (KCC), est4 associado o
reconhecimento pelo professor da concepgdo da BNCC (Brasil, 2017), para o trabalho dos
contetdos do eixo Algebra nos anos iniciais, as orientagBes para desenvolver a ideia de
generalizacdo nesse segmento e a distribuicdo dos contetidos do Eixo Algebra ao longo da
Educacéao Baésica.

Dentre as abordagens associadas ao Conhecimento Especializado do Contetdo
salientamos a perspectiva de Carrillo et al. (2013), que considera todo o Conhecimento do
Professor que Ensina Matematica como especializado. A conceitualizagdo do MTSK?™
proposto por Carrillo et al. (2013), considera que os trés subdominios do dominio do
Conhecimento do Contelldo (CK) sdo constituintes do Conhecimento Interpretativo (IK).
Compreendemos que esse entendimento, amplia a compreensdo proposta por Ball et al.,
(2008), de que o Conhecimento Interpretativo (IK) estd associado apenas ao subdominio do
Conhecimento Especializado do Conteddo (SCK). Outro, aspecto sinalizado no modelo do
(MKTS) é que (Ball et al., 2008) ndo consideram as crencas dos Futuros Professores e
Professores que Ensinam Matematica. No modelo do MTKS elas sdo contempladas, pois na
perspectiva de Carrillo et al. (2013), as crencas e conhecimentos desses profissionais
influenciam na aprendizagem dos contetdos, mesmo ndo estando relacionadas as questfes
matematicas, como por exemplo, a gestdo da turma (Carrillo et al., 2013). Em relacdo a essa
proposicdo, entendemos que os estudos de Ball et al. (2008) por considerarem em suas
pesquisas a mobilizacdo do Conhecimento Matematico para e no ensino, se preocuparem
com a compreensao dos contetidos matematicos e a discussao de estratégias de resolugdo nas
aulas de matematica para buscarem interpretar o0 desenvolvimento do raciocinio dos

11 Mathematic Teachers Specialized Knowledge.
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estudantes objetivando a expansdo de ideias acerca do objeto a ser ensinado, as crencas e
concepcdes acerca da matematica e da capacidade de aprender matematica desses autores esta
explicitada, e do mesmo modo, nos contextos nos moldes do ICEM, em que o conhecimento é
compreendido como uma producdo coletiva que se constitui gradativamente pela troca de ideias,
discussoes e reflexdes entre as pessoas e 0s artefatos culturais produzidos por elas em um determinado
tempo e espaco.

Desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais

Blanton e Kaput (2005) pesquisadores pioneiros da abordagem Early Algebra®?
reconhecem gue o desenvolvimento do pensamento algébrico esta associado ao processo pelo
qual os estudantes generalizam ideias matematicas a partir de situacGes particulares. Para
esses autores, essas generalizacdes podem ser demonstradas inicialmente pela linguagem oral
por meio da argumentacdo das proprias ideias e gradativamente por expressdes mais formais
no decorrer do processo educativo. Essa compreensdo é corroborada por pesquisadores desse
campo (Radford, 2006; Canavarro, 2009), que compreendem que nessa abordagem a generalizagdo é
considerada o cerne do desenvolvimento do pensamento algébrico, porque a medida que o0s
estudantes, a partir de situacdes particulares, reconhecem a existéncia de relacdes entre estruturas,
termos e procedimentos para identificar e explicitar o que é comum, expandem suas capacidades de
raciocinio e comunicacao.

A BNCC (Brasil, 2017) indica algumas dimensdes do trabalho com Algebra a serem
exploradas e desenvolvidas nos anos Iniciais do Ensino Fundamental. S&o elas: o estudo das
regularidades, a generalizagdo de padrdes, e as propriedades da igualdade. E defende que os
contetdos nos anos iniciais dessa unidade, sejam trabalhados na perspectiva da apresentagdo
de ideias de generalizacdo utilizando variadas formas de expressar essas regularidades, sem
recorrer ao uso de letras (Brasil, 2017).

De acordo com a definicdo de Vale et al. (2011, p. 9), “usamos o termo padrdo para
nos referir a uma disposicéo ou arranjo de nimeros, formas, cores ou sons onde se detectam
regularidades”. As sequéncias recursivas possuem uma relagdo recursiva, que permite
identificar aspectos variantes e invariantes de um termo para 0 proximo termo e, portanto,
calcular termos proximos dentro de uma sequéncia (Fiorentini, 2003). Segundo Van de Walle
(2009, p. 300) a “descrigao que diz como um padrao ¢ modificado de um passo ao passo
seguinte ¢ conhecida como relagdo recursiva”. Na perspectiva de Stacey (1989), as
generalizages podem ser classificadas em proximas e distantes. A “generalizacdo proxima”
ocorre, quando o aluno, escolhe como estratégia para identificar os termos pedidos em uma
determinada sequéncia que envolve padrdes, desenhar, escrever ou contar os termos “um a
um” ou “passo a passo”’, ou ainda utilizando uma tabela para registrar o que varia de um
termo ao préximo, ou seja, observando a relagdo recursiva que estd acontecendo ao longo da
sequéncia. Enquanto, a “generalizacdo distante” acontece ocorre, quando o estudante elabora

2 Termo utilizado por alguns autores da Educacio Matematica para designar o campo que estuda acerca dos
conteidos da Algebra nos anos iniciais.
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uma regra ou lei de formacdo, que possibilite a identificar a caracterizacdo de qualquer termo
da sequéncia. Vale et al. (2011) também concebem que as generalizacbes podem ser
entendidas como proximas ou distantes. Entretanto, Rardford (2006) utiliza a denominagéo
generalizacdo aritmética para a estratégia de contar ou desenhar “passo a passo”, e a
expressao “generalizacdo algébrica” para se referir a generalizagdo distante.

Contexto e trajetdria da pesquisa

O ICEM ¢é uma comunidade reconhecida por seus integrantes por possuir uma
dimensédo colaborativa, pautada nos referenciais da insubordinacao criativa, que se preocupa
com a aprendizagem da matematica na Educacdo Bésica, em especial nos anos iniciais. O
ICEM visa tanto a investigacdo das praticas pedagdgicas escolares quanto a formacdo dos
seus participantes. Os pressupostos tedricos e metodoldgicos dos estudos desenvolvidos no
grupo ICEM estdo alinhados a perspectiva do desenvolvimento profissional docente e aos
referenciais das pesquisas que consideram a reflexdo do professor para e na prépria prética.
No ambito da Educacdo Matematica, a insubordinagéo criativa estd associada as praticas ou
atos criativos dos professores em formacdo que buscam aliviar a opressdo da profissdo e a
melhoria da aprendizagem dos estudantes, mesmo que essas a¢des sejam contrarias a cultura
e as normas pré-estabelecidas do contexto escolar (D’Ambrosio & Lopes, 2015).

Ao longo do ano de 2019, os professores em formagédo no ICEM, decidiram elaborar,
desenvolver e discutir narrativas de aulas com excertos de audio e videos da etapa de
desenvolvimento das tarefas exploratérias de acordo com a abordagem defendida por
Canavarro (2009) discutida pelo grupo. Essas discussdes, combinados e negociagcdes no
ICEM foram aos poucos consolidando a dimenséo colaborativa desse contexto e trazendo
indicios de que a nossa investigagdo estava se caracterizando como uma pesquisa formacéo
em um contexto entre iguais (Névoa, 2008; Imberndn, 2009), pois para todos nos, professores
em formacdo, participar do ICEM era uma oportunidade de aprender e poder compartilhar
conhecimentos.

Participamos dos encontros do grupo, realizados no segundo semestre de 2018 no ano
de 2019, e no primeiro semestre de 2020, o que caracteriza um estudo longitudinal, com o
objetivo de registrar, por meio de um diario de bordo, videos e audios, as discussdes sobre 0s
contetdos matematicos elencados, as praticas pedagoOgicas materializadas e as
ressignificacdes que emergiram neste contexto. A seguir, apresentamos uma sintese das
atividades que foram desenvolvidas no grupo no ano de 2019. Salientamos que em todas as
atividades houve movimentos de estudo, discussdo e reflexdo de referenciais tedricos,
entretanto enfatizamos nossas analises no encontro realizado em 24/04/2019, em destaque na
etapa de estudos dos referenciais do Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Encontros e atividades desenvolvidas pelos professores no grupo de estudos colaborativo em 2019.

Datas dos encontros Atividades desenvolvidas no grupo
13/02 Apresentacdo; definicdo de objetivos, selecio de
07/03 referenciais para estudo do Pensamento Algébrico
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e tarefas exploratorias.

10/04 Retomada dos referenciais da Insubordinacéo
24/04 Criativa e da pesquisa da prépria prética para
22/05 novos integrantes; Estudo de referenciais do
08/05 pensamento algébrico e ensino exploratorio.
29/05 Elaboracéo de tarefas exploratérias para a
05/06 generalizacdo em sequéncias repetitivas e

recursivas, e, sobre os diferentes usos do sinal de
igualdade; Elaboracédo de trabalhos e apresentacéo
em eventos da area.

19/06 Discussdo sobre o uso de narrativas de aulas e

26/06 excertos de dudios e videos da etapa do

03/07 desenvolvimento (Canavarro, 2009), das tarefas

17/07 exploratorias elaboradas no ICEM para subsidiar

as discussdes no grupo.

07/08 Acolhida de novos membros e retomada/ revisao
dos referenciais estudados no 1° semestre/2019

21/08 Discusséo e finalizacdo das sequéncias de tarefas a

serem desenvolvidas nas classes dos anos iniciais
de professores do grupo ICEM.

11/09 Organizacao de evento cientifico na universidade;

18/09 Sistematizacdo dos pontos para nortear a atencao

seletiva *3dos professores do grupo na discussao
das narrativas de aulas.

13/11 Desenvolvimento das tarefas exploratdrias com os
20/11 estudantes, elaboracéo e discussdo das narrativas
27/11 de aulas no grupo.

04/12

11/12

18/12

Fonte: As autoras 2020.

Em relacdo aos professores colaboradores desta pesquisa e integrantes do ICEM,
registramos a presenca de 23 membros desde a constituicdo do grupo. Entretanto, alguns
vinham aos encontros eventualmente, pois a participacdo nesse espaco era voluntaria. Dentre
0s integrantes que compareceram aos encontros com regularidade, estdo dois académicos de
licenciatura em Matematica; uma académica de Pedagogia; seis pos-graduandos da area de
Educacdo Matematica; quatro formadores de professores que ensinam Matematica; e sete
professores que ensinam Matematica na Educacao Basica, sendo trés deles nos anos iniciais.
Neste texto, os nomes utilizados para representar os participantes do grupo nao correspondem
aos seus verdadeiros nomes e a investigacio foi aprovada junto ao Comité de Etica em
Pesquisa'* da Universidade Federal de Santa Catarina.

Para subsidiar a sistematizacao e as analises das informacdes deste texto, utilizamos a

13 A expressdo “atencdo seletiva” foi utilizada no ICEM com a mesma compreensdo que os Futuros Professores
utilizaram para discutir os conhecimentos mobilizados pela professora e estudantes no caso multimidia
apresentado em Rodrigues, Cyrino e Oliveira (2018).

14 CAAE: 13727819.5.0000.0121; Ntmero do Parecer: 3.397.17.
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pesquisa narrativa na perspectiva de Clandinin e Connelly (2011), a mesma da abordagem
utilizada para analisar os constructos ao longo do estudo longitudinal. A Pesquisa Narrativa
concebe que a educacdo esta intrinsecamente relacionada a experiéncia e a vida. De acordo
com o0s autores, para pensar narrativamente sobre o fenGmeno e compor os textos da
pesquisa, 0s pesquisadores precisam estar no campo da investigacdo, pois nessa perspectiva,
a pesquisa é uma maneira de entender e questionar a experiéncia através da colaboracédo entre
pesquisadores e participantes, ao longo do tempo, e em interacdes sociais (Clandinin &
Connelly, 2011).

Os textos selecionados pelos professores do grupo para discutirem acerca do
pensamento algébrico foram compartilhados online entre os integrantes e traziam além de
referenciais tedricos e experiéncias de aprendizagens de Futuros Professores, Formadores de
Professores e Professores que Ensinam Matematica de outras comunidades ou grupos de
estudos. Para dinamizar as leituras e discussdes, primeiramente os professores realizavam
uma leitura individual e sinalizavam o que seria discutido coletivamente. Para registrar as
interacOes dialdgicas do grupo que subsidiaram a producdo dos dados deste texto realizamos
a gravacdo do encontro mencionado e realizamos a transcricdo dos audios e videos das
discussdes. Para a andlise das informacdes fizemos varias leituras e o cotejamento de falas
com as reflexdes dos professores e a interpretacdo destes na perspectiva dos referenciais
tedricos da base de conhecimentos para o ensino (Shulman, 1986); do Conhecimento
Matematico para o Ensino (Ball et al., 2008), em especial aos aspectos que se referem
Conhecimento Interpretativo (IK) associado ao Conhecimento Especializado do Contetddo
(SCK) (Carrillo, 2013; Ribeiro, 2017).

Conhecimentos mobilizados para o desenvolvimento da ideia de
generalizacdo de padrdes em sequéncias recursivas

Evidenciamos, na etapa de estudo dos referenciais acerca do desenvolvimento do
pensamento algébrico, no grupo ICEM, as seguintes trés tematicas de estudos interligadas: 1)
0 uso do sinal de igual com a ideia de equivaléncia; 2) o reconhecimento de padrdes e
motivos em sequéncias repetitivas; e 3) a identificacdo de termos, generalizagdo proxima e
distante em sequéncias recursivas. Entretanto, o foco deste artigo consiste na analise do modo
como o Conhecimento Matematico para o Ensino foi mobilizado, no estudo de padrdes em
sequéncias recursivas, descrevemos a seguir de modo sucinto alguns aspectos acerca do
estudo da generalizacdo em sequéncias repetitivas por entendermos que eles contribuem para
introduzir a generalizacdo de padrdes em sequéncias recursivas.

Na continuidade o grupo estudou os conteddos relativos a exploracdo de padrdes e
generalizacdo em sequéncias repetitivas e recursivas apresentados no livro de Van de Walle
(2009). Segundo esse autor, as atividades, em contextos figurativos, acerca de padrdes
repetitivos, de crescimento e decrescimento, propiciam uma diversidade de situacdes onde o
professor pode fazer exploracdes ricas e variadas em conjunto com o0s estudantes para
caracterizar 0 motivo ou grupo de repeticdo das sequéncias repetitivas, 0S processos
recursivos utilizados para encontrar os termos proximos de uma sequéncia e a lei de formacéo
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que permita identificar um termo distante qualquer, mesmo que este ndo tenha o termo
anterior como parametro em uma sequéncia recursiva.

Para estudar os conceitos de padrdo, motivo e sequéncias repetitivas, os professores
utilizaram blocos l6gicos. Cada dupla iria iniciou uma sequéncia e 0s demais integrantes
identificavam o motivo da sequéncia criada. No decorrer das sequéncias construidas pelas
duplas, a quantidade de elementos dos grupos de repeticdo e a complexidade dos arranjos
desses grupos foram aumentando. Isso contribuiu para o entendimento de que a
complexidade dos padrdes depende do numero de elementos do motivo e da tipologia das
repeticOes presentes, conforme indicado em Van de Walle (2009). Na sequéncia, dentre os
textos estudados pelos professores em formacéo no ICEM para fundamentar as questdes que
emergiram acerca da identificacdo de termos, generalizacdo proxima e distante, em
sequéncias recursivas, trazemos o artigo “O pensamento algébrico e a descoberta de padrdes
na formagdo de professores” (Vale & Pimentel, 2013). O referido texto apresenta uma
discussao sobre a importancia dos padrdes para o desenvolvimento do pensamento algébrico,
através de uma experiéncia de uma professora do 3° ano no desenvolvimento de uma
sequéncia didatica. Entretanto as autoras sinalizam que esta atividade pode ser desenvolvida
com as devidas adaptacdes em outras turmas dos anos iniciais. O artigo inicia com uma
fundamentacéo tedrica com foco na formacdo de professores, em relagdo ao ensino da algebra
na perspectiva do desenvolvimento do pensamento algébrico a partir da exploracdo de
padrdes. Na sequéncia, as autoras apresentam uma proposta didatica com a finalidade de
servir de suporte a abordagem de tarefas com padrdes, visando o desenvolvimento do
pensamento algébrico. E defendem que se nds professores temos a intencdo de desenvolver a
capacidade de raciocinar e resolver problemas dos estudantes, precisamos lhes propiciar
tarefas que ndo os limitem & mera aplicagdo de procedimentos, mas que favorecam o
estabelecimento de conexdes e oportunidades de comunicacao (Vale & Pimentel, 2013).

No decorrer do texto, as autoras apresentam uma tarefa, caracterizada pelas autoras de
nivel dois, desenvolvida com estudantes do 3° ano dos anos iniciais, e tinha como objetivo a
determinacdo da quantidade de estrelas de qualquer termo de uma sequéncia recursiva,
conforme mostra a Figura 1 a seguir.

Consideraa sequéncia de estrelas em L.

w
" w
w X %
W % %
nH 88 RAAR
figl fig2 fig3

. Quantas estrelas tem o 4° L7

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

3. Explicapor palavras tuas de quantas estrelas precisas para
desenhar uma figura qualquer na sequéncia.
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Figura 1 - Tarefa sobre sequéncias que subsidiou as discussdes do grupo.
Fonte: Vale e Pimentel (2013, p.111).

A respectiva tarefa, de acordo com o texto, visava 0 reconhecimento de padrdes e a
generalizacdo através de regras formuladas pelas préprias criangas, recorrendo ou ndo a
simbologia. Segundo as autoras, usualmente neste tipo de tarefa os estudantes realizam uma
conversdo numérica para identificar alguma regularidade ou padrdo entre as figuras. E, elas
ressaltam que eles conseguem facilmente descobrir a regra a partir da recorréncia, ou seja,
cada termo é obtido adicionando-se duas unidades ao termo anterior. Essa seria uma
generalizacdo proxima, ou de acordo com Radford, (2006), aritmética. O desafio estd na
identificacdo de termos distantes, a partir da elaboracdo de uma regra sem ser preciso recorrer
ao termo anterior, denominada pelas autoras como distante, ou também por generalizacdo
algébrica (Radford, 2006). Para tanto, as autoras recomendam que o professor construa
juntamente com os estudantes na lousa uma tabela (Figura 2), a partir da observacdo do que €
invariante na estrutura de cada figura. A construcdo da tabela podera auxiliar os estudantes
dos anos elementares a compreenderem 0 que varia € 0 que € invariante nos termos
subsequentes e na resolucéo do desafio proposto.

Na perspectiva do desenvolvimento do Conhecimento para o Ensino Matematico,
compreendemos que além do Conhecimento Comum do Conteudo (CCK), o Professor que
ensina Matematica precisa evidenciar em suas praticas letivas para o ensino dos contetdos
matematicos os demais subdominios do dominio do Contetdo (CK) e do dominio Pedagdgico
do Contetdo (PCK) do MKT proposto por Ball et al. (2008), a partir da base de
conhecimentos para o ensino (Shulman, 1986). E, em especial, o que atribui sentido as
estratégias de resolugdo dos estudantes, o reconhecido como Conhecimento Interpretativo
(IK), associado ao Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK).

Ao lermos essa parte do texto, o professor Marcelo'® sugeriu que tentassemos
identificar outras possibilidades para solucionar o desafio proposto pelas autoras, ou seja,
determinar um termo qualquer distante, sem precisar recorrer aos termos anteriores. Entdo, a
professora Sophia, sugeriu que cada dupla poderia ser constituida por professores que
trabalhassem no mesmo segmento da Educacdo Basica, ou por licenciandos, assim as
possibilidades trazidas estariam mais coerentes com 0 segmento em que esses professores
estariam lecionando e poderiam “pensar” de acordo com os conhecimentos que seus alunos ja
tivessem acessado. A professora Vera, complementou que essa organizacdo tambem
oportunizaria mais trocas entre os participantes de cada dupla e depois poderiamos comparar
se haveria aproximacGes ou diferencas entre as estratégias apresentadas pelas diferentes
composicdes (anos iniciais, anos finais, licenciandos e formadores). Os professores presentes
sentiram-se desafiados e foram se agrupando em duplas ou trios, com o desafio de fazer uma
generalizacdo e elaborar uma lei de formacao diferente da apresentada pelas autoras Vale e
Pimentel (2013).

Depois de alguns minutos uma dupla, constituida por professores especialistas, que lecionam

15 Os nomes utilizados ndo correspondem aos nomes verdadeiros dos professores participantes do ICEM.
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nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, perguntou se ja poderia compartilhar a sua
estratégia, as demais duplas sinalizaram que sim, e entdo, o professor Marcelo comegou a expor a
estratégia da dupla oralmente, mas houve dificuldade de compreenséo, e a professora Kéatia, uma das
professoras dos anos iniciais comentou: Assim, oralmente, eu ndo estou conseguindo compreender a
estratégia de vocés. Eu ndo consigo entender desse jeito. Entdo houve o consenso entre o grupo de
que era preciso apresentar na lousa as estratégias encontradas. Quando o professor Marcelo foi a até a
lousa, escreveu e explicou o modo como ele e a colega, a professora Rose pensaram. Nessa situacao
o0s participantes vivenciaram as dificuldades dos estudantes para compreenderem tais estratégias, sem
a devida sistematizacdo das ideias e perceber diferentes hipéteses de resolucdo para a mesma tarefa. E
percebemos que esse choque de realidades profissionais, fez com que o professor de Matematica,
Marcelo, que estava apresentando a primeira estratégia, habituado a ensinar Algebra nos anos finais
do Ensino Fundamental e Ensino Médio, refletisse sobre a importancia do registro para que suas
ideias fossem compreendidas, isso se relaciona de acordo com o modelo proposto por Ball et al.,
(2008), ao Conhecimento do Contetido e de Ensino (KCT e ao Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes (KCS). E que, a professora dos Anos Iniciais, Vera, que embora tenha conhecimento sobre
Algebra, ndo estava habituada a ensina-la, pudesse aprofundar e expandir as ideias associadas ao o
Conhecimento Comum do Contetido (CCK) que esta relacionado ao “saber fazer”. Na sequéncia, uma
a uma das estratégias foram demonstradas na lousa pelas duplas. Essa dindmica foi importante para
gue pudéessemos vivenciar as dificuldades dos estudantes ao tentar compreender as estratégias ou
explicagdes dos professores, quando ndo estdo acompanhadas da devida sistematizagdo das ideias na
lousa. Outro aspecto que ficou bem evidente nos comentarios explicitados no grupo no momento da
socializagdo das hipoteses das duplas, foi a percep¢do da possibilidade de diferentes estratégias de
resolugdo para a tarefa proposta, que a principio, parecia ter apenas uma solucgéo.

Sistematizamos na Tabela 1, a seguir as diferentes expressdes algébricas discutidas no
grupo a partir da socializagdo das estratégias desenvolvidas pelas duplas. E, na sequéncia,
trazemos o detalhamento de cada uma dessas estratégias validadas pelos professores do
ICEM. Cada uma das duplas como apresentaremos era formada por professores com
diferentes formacGes e atuaces.

Tabela 1 - Estratégias de resolugdo elaboradas pelos professores.

Dupla Estratégias representadas por expressdo algébrica
1 2+2.n
2 2.(n+1)
3 (n +1)2- (n?) +1
4 (n+1). (n +2) — [(n(n +1)]
5 4+2.(n-1)

Fonte: As autoras, 2020.

A dupla de nimero 1, composta por professores do Ensino Fundamental 11, como
estratégia de resolucdo fixou o nimero 2, como parte invariante, de todas as figuras, sendo as
duas estrelas da coluna, como pode ser visto na Figura 2, a seguir.

Expressdo algebrica: 2 + 2.n
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Figura 2 - Estratégia de resolucéo da dupla 1.
Fonte: As autoras 2020.

Ao considerar as duas estrelas fixas, a dupla mostrou ao grupo que havia uma
correspondéncia entre os elementos que variavam, tanto da linha quanto da coluna, e o
numero da posicao da figura. Ou seja, a quantidade de estrelas sobrantes, da linha e da coluna
aumentava sucessivamente, caracterizando um padrdo de crescimento, e era correspondente
ao numero da figura na sequéncia. Portanto, a parte que varia € sempre o dobro do nimero da
figura. O que corresponde a expressdo algébrica 2+2.n.

A dupla comentou ainda, que havia escolhido essa estratégia por compreender que tal
expressao seria mais acessivel as criancas do terceiro ano, pois a partir da selecdo das duas
estrelas na primeira coluna como a parte invariante, fica mais evidente a percep¢do de que as
demais estrelas sobrantes da linha e da coluna correspondem a ordem do termo na sequéncia.
Segundo Rose, uma das professoras da dupla, “as criancas iriam perceber que no primeiro
termo além das duas estrelas selecionadas, sobra mais uma estrela na coluna e na linha.
Enquanto que na segunda figura sobram duas estrelas na coluna e outras duas na linha, e
assim sucessivamente. Entdo, as criancas iriam perceber com facilidade a correspondéncia
entre o numero da figura e a quantidade de estrelas que deveria constar na linha e na coluna
desse termo. ” (Transcricdo de Audio, 24/04/2019).

Na argumentagdo da professora Rose, fica evidente o movimento de “tentar” se
colocar no lugar dos estudantes dos anos iniciais para interpretar possiveis motivos para a
escolha das suas estratégias de resolucdo. Essa preocupacdo explicitada pela professora,
evidencia a mobilizacdo do Conhecimento Interpretativo (IK). Esse conhecimento esta
associado a acdo do professor para e no ensino da matematica, e € considerado um dos
conhecimentos que compdem o Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK), pois é
proprio do professor que ensina matematica (Ball et al, 2008).

No excerto com a explicacdo da professora Rose, podemos perceber ainda indicios da
mobilizacdo dos trés conhecimentos do dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contetido
(PCK), pois ao tentar elaborar uma estratégia pensando nos estudantes do terceiro ano, 0s
professores dessa dupla demonstram reconhecer como a matematica escolar esta organizada
no curriculo dos anos iniciais, essa percepcao esta associada ao Conhecimento do Contetdo e
do Curriculo (KCC); ao avaliar os ganhos de utilizar as duas estrelas fixas na primeira coluna,
os professores mostram indicios do Conhecimento do Contetido e do Ensino (KCT), e, por
fim, evidenciam indicios da mobilizacdo do Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes
(KCS) ao antecipar que as criancas poderiam perceber apds fixar as duas estrelas na primeira

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-24 - e021031 ISSN 2176-1744



15 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v29i00.8661731

coluna, que os demais elementos que variam tanto da linha quanto da coluna aumentam
sucessivamente de acordo com o numero da figura.

Tambeém nos possibilita inferir que as trocas com os professores dos anos iniciais
nesse espaco formativo favoreceram que tais estratégias de resolucdo fossem pensadas e
consideradas por essa dupla, constituida por professores que lecionam nos anos finais e no
Ensino Médio da Educacdo Baésica.

Todavia, ao ouvir a argumentacdo da professora Rose, as professoras que lecionam
nos anos iniciais afirmaram que provavelmente, as criancas do terceiro, quarto e quinto anos
néo iriam identificar como a parte invariante, apenas as duas primeiras estrelas da coluna. Na
compreensdo das professoras, as criangas iriam selecionar todas as estrelas da primeira figura
para depois verificar o que estaria variando nas préximas. Nesse posicionamento das
professoras dos anos iniciais percebe-se a apropriacdo e a mobilizacdo do Conhecimento
Comum do Conteudo (CCK), e do Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS), pois,
elas conseguem antecipar com seguranca a possivel estratégia a ser utilizada pelas criancas.
Na conceitualizagdo de Ball, et al. (2008) essas percepcOes estdo relacionadas ao
conhecimento das expectativas de aprendizagem dos estudantes, de acordo com o ano que
estdo cursando, as hipdteses de resolucdo, que provavelmente, emergem nas classes desse
ano, e 0s possiveis obstaculos que eventualmente podem ser constituidos no processo de
ensino de um determinado conteudo. E, corroboram com as evidéncias sinalizadas nos
estudos desenvolvidos por Ball, et al. (2008) sobre as trocas de experiéncias entre 0s
professores de matematica de diferentes segmentos e modalidades da Educacdo Basica. As
pesquisas desses autores apontam que o Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK),
mobilizado para e no ensino da matematica pode ser desenvolvido e compartilhado pelos
professores. E, das pesquisas acerca dos contextos formativos hibridos, por esses contextos
formativos que oportunizarem a constituicdo de relacdes ndo formais, favorecem a expansao
das interacOes dialdgicas entre os professores, e consequentemente, a mobilizacdo e o
desenvolvimento do conhecimento para o0 ensino por meio das discussfes acerca da acao
docente. Essas percepcdes foram consideradas em estudos no campo da Educacdo
Matematica em de espacos de formacao constituidos por professores iniciantes e experientes.
E, sinalizaram que as trocas entre esses professores, seja no inicio ou em outra etapa da
profissdo docente, contribuem para a conscientizacdo de que os conhecimentos para 0 ensino
do Professor que Ensina Matematica repercutem na aprendizagem da matematica pelos
estudantes (Fiorentini, 2019).

A dupla a qual identificamos pelo nimero 2, era composta por pds-graduandos e
professores do Ensino Fundamental 1l. E apresentou outro raciocinio diferente do
demonstrado anteriormente, como pode ser visto na Figura 3, a seguir.

Expressdo algébrica: 2. (n + 1)
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Figura 3 - Estratégia de resolucdo da dupla 2.
Fonte: As autoras 2020.

Essa dupla considerou que o nimero de estrelas na primeira linha corresponde ao
numero da figura acrescido de uma estrela, e que a partir da segunda figura é possivel obter
uma distribuicdo retangular, acrescentando a segunda linha a quantidade de estrelas
correspondente ao nimero da figura. Outra questdo que a dupla apontou foi que a quantidade
de estrelas a serem acrescentadas na segunda linha corresponde a quantidade de estrelas
sobrantes na primeira coluna. A expressdo algébrica 2. (n + 1) é equivalente a expressdo 2 +
2.n encontrada pela dupla 1. Assim, pela semelhanca com a expressdo da dupla anterior, esta
estratégia a principio ndo gerou muitas discussdes no grupo. Mas no decorrer da socializacéo,
o0s professores entenderam que essa percepgéo trazida pela dupla, de que a partir da segunda
figura a configuracdo das estrelas das duas linhas possui uma representacdo retangular,
ampliou a percepcdo geométrica e o reconhecimento de que o desenvolvimento do
pensamento geométrico contribui para ampliar as ideias matematicas, e que € importante que
os professores que ensinam matematica trabalhem o desenvolvimento desse pensamento em
conjunto com os contetidos do pensamento algébrico e aritmético. Essa percepgao evidencia
indicios da mobilizacdo do Conhecimento do Conteddo no Horizonte (HCK), (Ball et al.,
2008).

Por sua vez, a estratégia desenvolvida pela dupla de nimero 3, apresentada pelos
licenciandos Pedro e Rodrigo, académicos da licenciatura em matematica, foi considerada a
“mais complexa” pelos professores do grupo, por ter em sua expressao um produto notavel e
esse conteldo ndo estar presente no curriculo dos anos iniciais. Os licenciandos,
mencionaram que partiram da solucdo geométrica representada na Figura 4, a seguir, para
chegar a expressao algébrica (n +1)2 - (n?) +1, conforme a Tabela 1.

Expressao algébrica: (n +1)2 - (n?) +1

w
) ®
w ® %®
" % = %
@ ﬁj * %
et -2 peEaXe R R
Fig 1 Fig 2 Fig 3 Fig 4

Figura 4 - Estratégia de resolucéo da dupla 3.
Fonte: As autoras 2020.
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Eles consideraram duas distribui¢fes quadrangulares a partir das duas ultimas estrelas
da linha de uma das figuras da sequéncia. A regularidade percebida pelos licenciandos foi
que a base da distribuicdo quadrangular da figura interna, a partir da figura dois corresponde
ao numero da figura na sequéncia, e que subtraindo-se a area da distribuicdo quadrangular
interna, da externa, de qualquer termo da sequéncia, com exce¢do do primeiro, sempre
sobram trés estrelas, sendo duas estrelas na coluna e uma estrela na linha desta figura. Desse
modo, seria possivel identificar a quantidade de estrelas de um termo qualquer da sequéncia
sem precisar recorrer a figura anterior.

Essa estratégia, gerou a necessidade de mais explicacdes. Os licenciandos tiveram que
reexplicar varias vezes o modo como pensaram para tornar sua estratégia acessivel aos
professores do grupo, e os professores mais experientes precisaram contribuir para que 0s
demais colegas pudessem compreender a estratégia desta dupla. Alguns professores
sugeriram a demonstracdo geométrica na lousa para propiciar a compreensao dessa estratégia
pelo grupo. Isso vem ao encontro do que foi sinalizado nos estudos realizados por Rodrigues,
Cyrino e Oliveira (2018), de que os Futuros Professores, comparados aos Professores mais
Experientes, estdo iniciando o processo de construcdo de conhecimentos para explicar e
prever como as informacdes serdo assimiladas pelos estudantes. Esses conhecimentos estdo
relacionados ao Conhecimento Especializado do Contetido (SCK). Os conhecimentos desse
subdominio sdo explicitados nas a¢6es docentes do professor que ensina matematica e vao se
constituindo e se desenvolvendo cada vez mais ao longo da docéncia. E ele, repercute nas
acOes voltadas para a escolha da abordagem pedagdgica e dos recursos escolhidos pelo
professor para promover a aprendizagem do conteudo a ser ensinado, mobilizando o
Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT), e, consequentemente mobiliza o
Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS), e o Conhecimento do Contetdo e do
Curriculo (KCC), (Ball et al, 2008). Por isso, na nossa compreensdo, concordamos com a
perspectiva mais ampliada sinalizada no (MKST) e em outros estudos acerca do
desenvolvimento profissional docente no d&mbito da Educacdo Matematica, de que todo o
Conhecimento do Professor que Ensina Matemaética é Especializado, e que o Conhecimento
Interpretativo (IK) que caracteriza a especificidade desse profissional esta associado aos trés
subdominios do Conhecimento do Contetdo (CK) do MKTS (Carrillo et al., 2013; Ribeiro,
2017).

Entretanto, embora os académicos e os demais integrantes do grupo tenham
reconhecido que a expressao algébrica dessa hipotese de resolugdo seria complexa para 0s
estudantes dos anos iniciais, consideraram a sua representacdo geométrica acessivel e
importante para promover a discussdo com as criangas. O desenvolvimento dessa tarefa no
grupo possibilitou que os licenciandos experienciassem a acdo de ensinar e de se fazer
compreender, e a refletir sobre formas diferentes para explicar, argumentar e expor suas
estratégias. A discussdo acerca do reconhecimento da distribuicdo geométrica como suporte
para a formulacdo aritmética e generalizacdo algébrica do padréo, evidencia a articulacao de
diferentes campos da matematica (aritmética, algebra, geometria), expandindo a compreensao
dos objetos e conceitos matematicos pelos professores em formacao no ICEM, e sinaliza que
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os licenciandos ao elaborar essa estratégia mobilizaram o Conhecimento Comum do
Contetido (CCK) associado a Algebra e a linguagem algébrica, mas ndo para o ensino, esse
conhecimento, nao é préprio do professor, pode inclusive ser usado por outros profissionais.
E, ao fazerem conexdes do conteudo de padrdes em sequéncias recursivas, com conceitos
mais elaborados da propria Algebra, abordados nos anos finais do Ensino Fundamental, e
conceitos da Geometria, 0s licenciandos evidenciaram indicios da mobilizacdo do
Conhecimento do Conteudo no Horizonte (HCK), (Ball et al., 2008). Com relacdo a
dificuldade sinalizada pelos licenciandos de explicitar a estratégia da dupla de uma forma
compreensivel aos demais professores, e, a contribuicdo dos professores mais experientes
para a compreensdo da referida estratégia, compreendemos que sdo evidéncias que
confirmam que o Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK) se constitui e se
desenvolve na acdo docente (Ball et al., 2008).

A dupla 4, composta pelos professores formadores da universidade, partiu da solucao
geomeétrica, apresentada na Figura 05, a seguir.

Expressdo algébrica: (n +1) . (n +2) — [(n(n +1)]

Figura 5 - Estratégia de resolucéo da dupla 4.
Fonte: As autoras em 2020.

Essa dupla percebeu que completando as estrelas que estavam faltando na figura
seria possivel formar uma distribuicdo de estrelas retangular fora e outra distribuicao
retangular dentro. A subtracdo entre as quantidades de estrelas nas duas distribuicfes
retangulares seria equivalente ao numero de estrelas da figura. Para tanto é preciso considerar
que o numero de estrelas da linha é sempre um a mais do que o nimero da figura (n + 1),
enguanto que o numero de estrelas na coluna é sempre duas a mais do que o niumero da figura
(n + 2), encontrando a expressdo algebrica (n +1) . (n +2) — [(n(n +1)].

Para montar a expressao algébrica, a dupla enfatizou que é preciso considerar que o
namero de estrelas da linha é sempre um a mais do que o numero da figura (n + 1), enquanto
gue o namero de estrelas na coluna € sempre duas a mais do que o nimero da figura (n + 2),
encontrando a expressao algébrica (n +1) . (n +2) — [(n(n +1)].

A propria dupla ao apresentar, explicitou que essa estratégia ndo seria uma solucao
encontrada pelas criangas dos anos iniciais, estaria mais no ambito dos estudantes dos anos
finais. Todavia geometricamente seria interessante para as criangas perceberem outras
possibilidades de resolucdo. Essas consideracdes da dupla evidenciam indicios da
mobilizacdo dos trés conhecimentos do dominio do Conhecimento Especifico do Conteddo
(CK), o Conhecimento Comum do Conteudo (CCK), que esta associado ao conhecimento do
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uso da linguagem algébrica, o Conhecimento do Conteudo no Horizonte (HCK), pois,
percebe-se uma apropriacao do conhecimento matematico além do conteudo discutido, tendo
em vista que a dupla fez relagdes desse conteldo com o desenvolvimento ou a ampliacédo do
pensamento algébrico e geométrico e com outros topicos da matematica, sinalizando saber
“situar esse conceito” em outros momentos ¢ fazer conexdes com outros conceitos da
matematica que serdo abordados em anos posteriores; e 0 Conhecimento Especializado do
Contetdo (SCK) ao perceberem que, mesmo ndo sendo uma solucdo a ser encontrada pelas
criangas, essa estratégia contribui para a identificacdo e o reconhecimento da relacdo
recursiva da sequéncia e a expansdo das ideias matematicas envolvidas. E ainda, que a
possibilidade de expandir a discussdo a partir da representacdo geométrica da relagdo
recursiva, podera repercutir na compreensdo de outros contetdos abordados no curriculo da
disciplina de matematica. Essa percepcao estd associada ao Conhecimento “Especializado”
do Conteldo, porque é um conhecimento que ndo é necessario para outros fins, a ndo ser para
0 ensino. E a sua mobilizacdo, envolve conhecer a matematica de forma detalhada,
entendendo os “porqués” de um procedimento, a importancia de diferentes estratégias e
interpretacdes para a resolucdo de uma situacdo problema, e 0s possiveis ganhos para a
compreensdo e as conexdes dos conceitos a partir delas.

As consideragOes trazidas por essa dupla levou o grupo a discutir que talvez os
estudantes do sétimo, oitavo ou nono ano conseguiriam chegar a generalizagdo algébrica.
Essa discussdo evidencia indicios da mobilizacdo do Conhecimento do Contetdo e do
Curriculo (KCC), esse conhecimento esta relacionado ao reconhecimento da distribuicdo dos
contetdos matematicos nos programas escolares e permitem ao professor antecipar quais
contetdos da sua disciplina os estudantes da sua classe tiveram acesso ou deveriam ter
acessado, e, em que anos posteriores da Educagdo Béasica o conteudo que ird ensinar sera
abordado ou utilizado para novas apropriacGes conceituais, de acordo com os documentos
oficiais como a BNCC (Brasil, 2017).

A dupla de nimero 5, composta por professoras dos anos iniciais, Como mencionamos
nas discussOes da primeira dupla, considerou que as criangas iriam fixar a primeira figura e
procurar ver o que variou, a partir dela, nos proximos termos. Assim, de acordo com essa
compreensdo, perceberiam que a cada termo aumentaria na linha e na coluna uma quantidade
de estrelas correspondente a um numero a menos do que o numero da figura, conforme
mostramos na Figura 6 a seguir.

Expressdo Algébrica: 4 + 2. (n—1)
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Figura 6 - Estratégia de resolucéo da dupla 5.
Fonte: As autoras em 2020.
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As professoras desta dupla evidenciaram na sua argumentacdo indicios da
mobilizacdo do Conhecimento Comum do Conteddo (CCK), que estd associado ao
conhecimento do uso da linguagem algebrica, e ampliaram a discussdo no coletivo do grupo
trazendo os conhecimentos de suas experiéncias enquanto professoras deste nivel de ensino.
Elas argumentam que esta seria a estratégia que as criangas tenderiam a utilizar, pois
provavelmente utilizariam a estratégia de “carimbar” a primeira figura nas demais para
identificar o que iria variar ou seria invariante na segunda figura, depois na terceira, na
quarta, e assim, sucessivamente. Todavia, as professoras dos anos iniciais presentes,
reconheceram que a expressdo algébrica 4 + 2. (n — 1) ndo seria a “mais acessivel” as
criangas, por ser uma expressao mais elaborada em comparagdo com as expressdes
apresentadas pelas duplas 1 e 2, mas mesmo precisando fazer uso da adicdo e da
multiplicacdo, e provavelmente, ser necessario maior intervencdo pedagogica, ainda assim,
essa seria a estratégia mais provavel que as criangas iriam desenvolver. Essa argumentacao
dos anos iniciais evidencia indicios da mobilizacdo do Conhecimento Comum do Contetdo
(CCK), que estd associado ao conhecimento do uso da linguagem algébrica, e ampliou
discussdo no coletivo do grupo ao compartilhar os conhecimentos de suas experiéncias
enquanto professoras deste nivel de ensino.

No movimento de verificar a estratégia mais acessivel aos estudantes, o grupo
percebeu que mesmo a estratégia que tinha a expressdo algébrica mais complexa, (n +1) . (n
+2) — [(n(n +1)], tinha uma representacdo geometrica, que pareceu ser possivel ser construida
pelas criancas. Deste modo, os professores entenderam que era importante promover a
socializacdo coletiva das estratégias criadas pelas criangas, mas também oportunizar outras
estratégias diferentes das que elas trazem. Pois, 0 movimento de tentar elaborar explicagdes
para a compreensao delas, contribui para a expansdo das ideias matematicas. Essa reflexao
evidencia a compreensdo pelos professores em formacdo no ICEM de que as conexdes dos
contelldos matematicos para a expansdo das ideias dos estudantes.

Esse movimento de elaboracdo de estratégias em duplas, sistematizacdo e validacao
das hipdteses no coletivo do grupo contribuiu para que os professores do ICEM vivenciassem
as etapas da abordagem do ensino exploratorio proposta por Canavarro (2009). Essa vivéncia
oportunizou a reflexdo sobre a importancia da comunicacdo das ideias matematicas dos
estudantes em suas aulas. Outro aspecto que o0 grupo percebeu foi a necessidade de o
professor conhecer antecipadamente as estratégias dos estudantes para organizar a ordem da
socializacéo delas na lousa, e assim, antecipar mediac¢des que possibilitem o desenvolvimento
das ideias que possam emergir nas discussdes, de modo a potencializar compreensao do
contedo pela classe. Essas acfes contribuem para que 0s estudantes compreendam que o
“erro” faz parte do processo de aprendizagem, e € parte constituinte do processo de resolucao.
Além de propiciar a promoc¢do das interacdes dialdgicas e a participacdo dos estudantes
nesses momentos de socializagdo e discussdo nas aulas de matematica. Essas compreensdes
evidenciam a mobilizacdo de indicios do Conhecimento Interpretativo (IK), que esta
associado ao Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK) na conceitualizacdo de Ball et
al. (2008). E o reconhecimento da distribuicdo geométrica como suporte para a formulacao
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aritmética e generalizacdo algébrica do padrdo evidencia preocupacdo do grupo com a
articulacdo de diferentes campos da matematica (aritmética, algebra, geometria), isso
permitiu a expansdo e a compreensdo dos objetos e conceitos matematicos, e evidencia a
mobilizacdo dos conhecimentos do Dominio Especifico do Conteudo (CK), (Ball et al.,
2008).

Considerac0es Finais

Neste estudo buscamos analisar como os conhecimentos para 0 ensino da matematica
foram mobilizados em momentos de estudos de um grupo colaborativo, acerca do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos anos iniciais. Os excertos, discussdes e
analises acerca dos conhecimentos mobilizados pelos professores em formacdo nos
momentos de estudos, evidenciam indicios de conhecimentos do dominio do Conhecimento
do Contetdo (CK), e do dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK). Por
exemplo, ao se preocuparem em explicitar suas estratégias de modo acessivel as criangas,
evidenciam indicios da mobilizacdo do Conhecimento Comum do Contetudo (CCK), do
Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK), do Conhecimento do Conteudo e do
Ensino (KCT), e do Conhecimento do Conteudo e dos Alunos (KCS). E, quando os
professores estabelecem conexdes com outros conteldos matematicos e reconhecem em quais
anos posteriores determinadas expressfes poderiam emergir das estratégias apresentadas
pelos estudantes, sinalizam indicios da mobilizacdo do Conhecimento do Conteudo no
Horizonte (HCK) e o Conhecimento do Contetdo e do Curriculo (KCC) (Ball et al., 2008).

Destacamos que as duplas dos licenciandos, formadores e dos professores do Ensino
Fundamental 11 evidenciaram mais indicios dos conhecimentos do Dominio Especifico do
Conteudo (CK), enquanto as duplas das professoras dos anos iniciais mostraram uma
preocupacao maior em como abordar e contextualizar esses conteudos, evidenciando em seus
relatos o quanto consideram relevante fazer a relacdo com os subdominios do dominio
Pedagogico do Contetdo (PCK), em especial, o0 Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes
(KCS), pois é a partir dele que elaboram as tarefas a serem desenvolvidas com as criancas.
Essa preocupacdo das professoras dos anos iniciais, consequentemente, provocou a
mobilizagdo do Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK), é esse conhecimento que
vai oportunizar que o professor faca as melhores escolhas em relacdo a abordagem para o
ensino, ao tipo e nivel das tarefas que ira propor aos estudantes para alcancar os objetivos
propostos em seu planejamento e possibilitar a aprendizagem dos conteidos matematicos
pelos estudantes. Essas percepcOes e acOes docentes do Professor que Ensina Matematica séo
decorrentes do Conhecimento Interpretativo (IK), e é esse Conhecimento que caracteriza a
especificidade das acdes para e no ensino do conteudo matematico (Ball et al., 2008). E, por
ser proprio do Professor que Ensina Matematica, e constitui o cerne do Conhecimento
Especializado do Professor que Ensina Matematica (Carrillo, et al., 2013; Ribeiro, 2017).

Outra percepcdo evidenciada foi a preocupacdo dos professores em utilizar diferentes
representacGes do mesmo objeto matematico para oportunizar a compreensdo das suas ideias.
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As duplas buscaram fazer a transicdo entre a representacdo algébrica, geométrica e linguagem
natural das suas estratégias. Esse movimento evidencia a mobilizacdo dos trés conhecimentos
do dominio do Contetdo (CK), os conhecimentos (CCK, SCK e HCK), e os trés
conhecimentos do dominio Pedagdgico do Conteudo (PCK), os conhecimentos (KCS, KCT e
KCC) de acordo com Ball et al. (2008). A mobilizagdo desses conhecimentos aponta para a
importancia de considerarmos, na formacdo de Professores que Ensinam Matemaética, tempo
e espaco para oportunizar a comunicacdo matematica, a argumentacdo e a discussao de
estratégias elaboradas pelos estudantes sobre os contelidos matematicos que, neste estudo,
ficaram delimitados ao desenvolvimento da generalizacdo de padrbes em sequéncias
recursivas. Essa dindmica, pautada no trabalho colaborativo e na discussao coletiva acerca da
compreensdo e do ensino de conteldos matematicos, contribui também para a reflexdo sobre
a propria prética e a problematizacdo da profissdo docente. Assim, interpretamos que esses
momentos de estudo no grupo ICEM propiciaram a mobilizacdo de conhecimentos voltados
ao desenvolvimento profissional docente dos Professores que Ensinam Matematica.
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