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Resumo

Este trabalho foi realizado tendo como questio de pesquisa “Quais conhecimentos os
professores de Matematica evidenciam ao resolverem as Atividades propostas no Caderno
do Aluno de Matemética — 8° ano sobre Padroes e Regularidades?” Como subsidio para
esta investigacdo, utilizamos como referencial tedrico pedagdgico os estudos de Shulman e
Ball, conhecimentos docentes para o ensino e Charlot reflexdo do professor sobre o préprio
saber. Para os conhecimentos especificos da Matematica apoiamo-nos nos estudos de Isabel
Vale e Borralho generalizacao do pensamento algébrico, e Luis Radford sobre o pensamento
algébrico. Pesquisa de cunho qualitativo, baseada em entrevistas gravadas em audio e
protocolos de resolucdo de Atividades. Para cada um dos 5 entrevistados realizamos um
processo de investigacdo descrevendo trechos das resolucBes, categorizamos 0s
conhecimentos apresentados em conhecimentos do contelldo matematico e conhecimentos
pedagogicos. Os resultados obtidos nos permitiram observar que os professores nao
apresentam dificuldades na resolucdo das atividades, porém apresentam fragilidades no
conhecimento especifico sobre a importancia destas atividades na construcdo do
conhecimento matematico.

PALAVRA-CHAVE: Educacdo Algébrica. Pensamento Algebrico. Generalizacdo de
Padrdes e Regularidades. Curriculo Oficial de S&o Paulo. Formagéo de Professores.

Introducéo

Apresentamos neste trabalho um recorte da pesquisa mestrado desenvolvida pela primeira
autora e orientada pela segunda, baseada inicialmente nas dificuldades encontradas ao longo
de da trajetoria docente da primeira pesquisadora, seguida de acompanhamentos pedagogicos

realizados em algumas escolas da rede publica estadual de Sdo Paulo. Percebemos que outros
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professores também se mostravam insatisfeitos com os resultados da aprendizagem de seus
alunos ao intensificar-se os estudos envolvendo generalizagdo da escrita algébrica.

Desta forma, tomamos como foco para esta pesquisa a investigacdo de concepgdes e
conhecimentos do professor sobre Algebra, centrada no estudo de padrdes e regularidades,

apresentado no material curricular, utilizados nas escolas estaduais de Sdo Paulo.

Nesta perspectiva, buscamos respostas para a questdo que mobilizou este trabalho: “Quais
conhecimentos os professores de Matematica evidenciam ao resolverem as Atividades
propostas no Caderno do Aluno de Matematica — 8° ano sobre Padrdes e Regularidades?”
Outra questdo que também colocamos como eixo para esta investigacdo é a hipdtese
levantada sobre o a apropriagdo dos materiais curriculares: “Se este material esta
disponibilizado ha pelo menos oito anos em toda a rede publica estadual de S&o Paulo, logo
os professores deveriam ter familiaridade com o tema abordado na Situacdo de

Aprendizagem proposta nesta pesquisa”.

Para responder estas questdes, procuramos investigar o conhecimento dos professores sobre
os estudos de generaliza¢des de padrdes e regularidades, analisando, quais conhecimentos o
professor mobiliza ao ensinar generalizacdo de padrdes e regularidades e como ele entende a

generalizacdo algébrica proposta nas atividades estudadas.

Esta busca, também nos permitiu verificar como o professor utiliza, ou ndo, as propostas de

atividades apresentadas no Caderno supracitado, para o desenvolvimento da escrita algébrica.

Como subsidio tedrico tomamos como base os estudos sobre os Conhecimentos Docentes
Pedagogicos inerentes a esta profissdo e Conhecimentos Especificos para o Ensino da
Matematica. Para fundamentar o primeiro conhecimento, buscamos subsidios nos trabalhos
de Shulman (1986) e Ball (2008), apresentados por meio de Categorias de conhecimentos
presentes no desenvolvimento cognitivo do professor, e nos estudos de Charlot (2005) numa

reflexdo sobre a relagcdo do professor com o proprio saber.

Sobre os Conhecimentos Especificos para 0 Ensino da Matemaética apoiamo-nos nos nas
pesquisas de Isabel Vale (2011) e Borralho (2009) com estudos sobre a generalizacdo do
pensamento algébrico e Luis Radford (2006) sobre o pensamento algébrico. Em nossas
investigacBes, consideramos também outros pesquisadores em educacdo matematica, que
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além de estudar a Algebra por meio do ensino de padres e regularidades, também possuem

estudos voltados ao Conhecimento Docente e a relagdo entre estes saberes.

Tomamos como instrumento matematico para esta investigacao, as atividades sobre Padrdes
e Regularidades para a investigacdo destes conhecimentos, porque segundo Vale (2011)
torna-se importante aliado na construcdo do pensamento matematico, por favorecer a
ampliacdo do campo numérico através da unido da resolucdo de problemas que envolvam a
descoberta de padrdes, oportunizando aos alunos formas de generalizar e representar esse
conhecimento ao desenvolver competéncias de comunicacdo, conjetura, generalizacéo,

argumentacéo e prova.

Ter conhecimento sobre a potencialidade destas atividades pode oferecer ao professor,
melhor clareza sobre o processo de construcdo da aprendizagem.

Considerando o potencial que cada uma destas vertentes: Conhecimentos Pedagdgicos e
Conhecimentos Especificos apresentam, neste trabalho procuramos evidenciar algumas
percepcOes colhidas ao longo desta investigacdo. Para esta pesquisa, utilizamos como
Procedimentos Metodoldgicos, entrevistas e atividades contidas no Caderno de Atividades

dos Alunos disponiveis na rede publica estadual de Sao Paulo.

Esta pesquisa contou com dois momentos — Instrumento Piloto (com a participacdo de dois
professores, para alinhamento das observacdes e conducdo das entrevistas) e Instrumento
Definitivo (com a participacédo de trés professores).

Para a construcdo das categorias de analises, estabelecemos um critério sobre os conceitos
necessarios para a realizacdo das Atividades e para o Conhecimento do Contedo sobre
padroes e regularidades, elencando os conhecimentos sobre Algebra (equacdes e
equivaléncias); sobre o Conhecimento Especializado, consideramos o objeto de estudo em
questdo generalizacdo de padrdes e regularidades e sobre o Conhecimento no Horizonte
matematico, o percurso a ser desenvolvido pelo conhecimento matematico no ensino
fundamental. Conforme o0 modelo matematico abaixo: Conhecimentos matematicos para o
ensino da Algebra por meio da Generalizacéo de Padrdes Algébricos — Professoras Penélope

e Margarida.

1) Conhecimento do contetido sobre generalizagdo algébrica.
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Conhecimento comum sobre Algebra: procedimentos de resolugdes de operacdes algébricas

como equacoes, equivaléncias, operagdes matematicas.

Conhecimento especializado sobre Algebra: traduzir e generalizar padrdes aritméticos e

figurais.
2) Conhecimento pedagdgico sobre generalizacdes algébricas.

Conhecimento do contetdo e os estudantes: valorizacdo da construcdo da linguagem
algébrica, ao ensinar de maneira que garanta, ao aluno, formas para expressar-se, para que

suas ideias ndo sejam desprovidas de significado.

Conhecimento do conteddo e o ensino da algebra: utilizacdo e valorizacdo de diferentes
formas de resolucdes por meio da investigagédo, da experimentagcdo com vistas a promover o

desenvolvimento do pensamento algébrico e suas generalizagoes.

Conhecimento curricular: utilizacdo de materiais pedagogicos diversificados e das diretrizes

curriculares que embasam este o curriculo.

Para a construcdo das diretrizes do conhecimento pedagdgico, no que se refere ao
conhecimento do conteudo e dos estudantes, consideramos a valorizacao das resolucées dos
alunos, segundo Ball e seus colaboradores (2008). Da mesma forma, no conhecimento para
0 ensino, observamos as explicacdes dos professores em como conduzir suas aulas. Por fim,
sobre o conhecimento curricular, analisamos o conhecimento de materiais e da sequéncia

didatica apresentada.

A medida que os professores resolviam as Atividades propostas, observamos como
preparavam para suas aulas, se resolviam as Atividades, se entendiam o encadeamento
proposto nos Cadernos, reconhecendo as etapas de uma sequencia didatica, principio basico
do Curriculo desta Secretaria de Educacdo de Sdo Paulo. Desta forma também poderiam
identificar o objetivo de cada Atividade apresentada, dados que nos apresentam indicios dos

conhecimentos sobre o Curriculo.

Apresentamos neste trabalho a analise de uma das entrevistas do Instrumento Definitivo que

deu origem a este trabalho. Realizada com base no material colhido na entrevista e protocolos
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de resolucdes da professora Margarida, com experiéncia docente de mais de 20 anos de

magistério na educacdo bésica da rede publica estadual de ensino.
- Professora Margarida:

Para a resolucdo destas atividades a professora apoiou-se em conceitos de Progressao
Aritmética — P.A, reconhecendo os termos al razdo r = 2, ndo conseguiu escrever sua
representagdo como sendo an = 2n -1.

Quadro - Sintese dos protocolos de resoluges
Comparativo dos Protocolos de Resolugdo das Atividades do Instrumento Definitivo

Marcmairica A séric/82 ano — Volumec 1

D -
‘; Ji " SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 5
Iy

ARITMETICA COM ALGEBRA: AS LETRAS COMO NUMEROS

VOCE APRENDEU?

1. Observe a sequéncia de bolinhas e crie uma férmula que expresse o total de bolinhas em fungiao
do niimero da figura. (Observagao: chame o niimero da figura de n.)

1 2 3 “a
L ] ®o® oo ooo0oo
L J L L ]

UL

2. Utilizando a mesma sequéncia da atividade anterior, escreva uma férmula diferente, porém

equjvalente a que vocé encontrou,

3. Como as formulas obtidas nas atividades anteriores sio equivalentes, pois representam a mesma
sequéncia de figuras, apresente uma propriedade algébrica decorrente dessa equivaléncia.
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Figura 36: Resolucdo apresentada pelo Prof2 Figura 37: Resolucdo apresentada pela Prof2
Margarida - Atividade 2

do a mesma sequéncia da atividade apterior, escreva uma férmula diferente, porén

: , ‘ ¢ quivalente  que vocé encontrou
@ 00 000 0000 00000
o 09 oeee eoeo

Margarida - Atividade 1
Fonte: Protocolo de resolugdo da Atividade 1,

p.100. Fonte: Protocolo de resolucdo da Atividade 2,

[...] pensei primeiro em quantidade... p.100.

[...] se eu pensar em um numero “n” o proximo | [..] pode ser P.A? Porque a razdo (r=2), a

numero serd n+2. quantidade que aumenta de um para o outro é
sempre 2.

Fonte: Américo, 2016, p.114.
O protocolo de resolucdo nos permite observar que a professora Margarida observou que a

sequéncia apresentada na atividade 1 e 2 apresenta o préximo termo acrescido de duas
bolinhas. Porém percebemos a dificuldade em estabelecer a generalizagdo desta sequéncia.

Nos estudos de Radford (2011) ao valorizar a construcdo da linguagem algébrica, na qual o
ensino deve oportunizar maneiras que garantam, ao aluno, formas para expressar-se, para que

suas ideias ndo sejam desprovidas de significado.

Partindo desta observacdo perguntamos como entende a relacdo entre o conhecimento
docente e o saber a ser ensinado aos alunos, envolvidos nestas atividades do Caderno do
Aluno: “[...] porque se der para ele fazer ele ndo faz ele ndo sabe. [...] alguns entendem, mas
outros ndo. [...] Vou buscar esta Atividade nos meus livros. A dificuldade aumenta quando
se precisa trabalhar com tabuada. Eles ndo trabalham com a mente, acham que nédo é

importante”.

Sobre a construcdo de formulas para expressar a generalizacdo de cada sequéncia
apresentada, ela explicou que ¢ importante, mas prefere trabalhar com a “visualiza¢do”,
tabuleiros para construir sequéncias, explica que quando pensamos em uma representacéo
generalizada podemos pensar em uma letra para representar esta ideia. Para isso o livro
didatico oferece um saber pronto e o aluno precisa entender isso. Neste sentido o professor

deve oportunizar estas atividades para preparar os alunos.
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Para a professora, a representacao algebrica significa entender que podemos utilizar qualquer
letra do alfabeto para expressar uma ideia generalizada: “[...] se eu tenho uma equacéo do
2° grau utilizando x e la no ensino médio ele vai usar outra letra ele ndo entende esta

representacao e diz isso o professor ndo ensinou ™.

A experiéncia docente desta professora nos mostrou que possui conhecimento sobre o tema
estudado, mas prefere apoiar-se em materiais pedagdgicos diferentes dos propostos para
ensinar em suas aulas o que considera importante ser contemplado no ensino da Algebra.
Para esta professora representacdo algebrica, significa entender que podemos utilizar
qualquer letra do alfabeto para expressar uma ideia generalizada. Desta forma, utiliza nesta
fase inicial de ampliacdo da linguagem algébrica atividades que expressem a traducdo da

linguagem materna para a linguagem algébrica.

Observamos também, que mesmo tendo apoiado-se em conceitos sobre progressoes
aritméticas para resolver as questdes, ndo conseguiu construir a formula de generalizacéo
solicitada na atividade. O que nos permite concluir a professora ndo consegue resolver
atividades como estas, considerando o aspecto investigativo e as experimentagdes
necessarias a construcao de conjecturas que os alunos do ensino fundamental podem

apresentar.

A dificuldade apresentada por ela ao resolver as Atividades propostas nos permitiu verificar
que ela ndo utiliza a Situacdo de Aprendizagem apresentada no Caderno do Aluno para

desenvolver os conceitos matematicos deste Curriculo.

Este comportamento corrobora com estudos apresentados nos referenciais desta pesquisa
sobre a fragilidade apresentada pelos docentes, em lidar como o conhecimento matematico,
inerentes a tarefa de ensinar. Sobre este aspecto, Charlot (2005), mostra que o professor deve
ser dotado de competéncias que Ihe permitam gerir tensdes e construir as mediacdes entre
praticas e saberes. Também Shulman (1986) diferencia o conhecimento docente para o
ensino, ressaltando que saber Matemética para ser um matematico é diferente de saber
Matematica para ser professor de Matematica.

Algumas Consideracoes
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Numa perspectiva pedagodgica podemos observar que o conhecimento pedagdgico do
contelido transcende o contetdo para o ensino, pois permite que o professor possa conduzir
a aprendizagem de seus alunos por meio da compreensdo do assunto estudado, incluindo a
previsdo de possiveis obstaculos didaticos e epistemologicos, antecipando-se para melhor

intervir quando a situacdo se apresentar.

Sobre os conhecimentos do contetdo procuramos observar qual entendimento a professora

mostrava sobre as atividades apresentadas nesta Situagdo de Aprendizagem.

Esta forma de observacdo nos remete aos estudos de Vale (2009) ao defender que a utilizagéo
de atividades com padrdes como estas, favorecem o desenvolvimento de competéncias
visuais, pois muitos alunos apoiam-se na observacdo destas regularidades figurais para
iniciarem suas investigacdes e assim conseguirem estabelecer suas conjecturas. Além disso,
a professora entrevistada poderia citar em relacdo ao conhecimento pedagdgico, a
preocupacdo com o desenvolvimento da forma exploratoria de conceitos matematicos

envolvidos neste contexto.

Confirmando nossa hipétese inicial sobre o conhecimento das atividades apresentadas,
observamos que apesar deste material curricular estar disponibilizado a todos os alunos e

professores desde o0 ano de 2008, ainda existem dificuldades, em compreendé-lo.

Em nossas analises pudemos observar a fragilidade do conhecimento docente presente tanto
no aspecto pedagdgico, quanto no aspecto especifico do conteiddo matematico. Muito ainda
temos que avancar no desenvolvimento destes saberes e da pratica reflexiva que nos permite

como docentes realizar leitura sobre nossas necessidades de formacao.

Do ponto de vista matematico, percebemos que o dominio do objeto de ensino, generalizacao
de padrbes, por parte dos professores participantes desta pesquisa, ndo é completo, o
conhecimento no horizonte matematico é superficial. A falta de clareza neste percurso faz

com que os professores julguem que este processo de construcdo esta incompleto.
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