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Resumo

Este artigo apresenta a trajetoria de um projeto de pesquisa, ainda em andamento,
que busca promover o desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental ao trabalharem com Potenciacéo. Para tanto, o projeto
fundamenta-se na metodologia da Investigacédo Baseada em Design (IBD), uma
abordagem de pesquisa que visa promover intervencdes por meio de produtos
educacionais que buscam solucGes para problemas em sala de aula. Nessa linha,
apresentam-se duas pesquisas de mestrado que juntas comp&em o primeiro ciclo de
uma IBD, que envolve a preparacao, a realizacdo e a analise retrospectiva de uma
experiéncia de design. Por fim, indica-se a continuidade do projeto com previsao de
novas pesquisas a fim de elaborar teorias locais a respeito do desenvolvimento do
pensamento algébrico em tarefas exploratorios para a introducdo do tema
Potenciagéo no 6° ano do Ensino Fundamental.
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Neste trabalho, apresentamos o desenvolvimento de um projeto de pesquisa que esta sendo
realizado pelo grupo MEPPE (Matematica Escolar: préaticas, pesquisas e estudos), vinculado a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR - campus Londrina), composto por
professores da Educacéo Basica, professores do Ensino Superior, estudantes de graduacao e
estudantes do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do Programa de Pos-
Graduacgdo em Ensino de Matemética (PPGMAT). O projeto visa, entre outras acoes, realizar
pesquisas pautadas na metodologia da Investigacdo Baseada de Design (IBD) que visam o
desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes da Educagdo Bésica. Assim, durante 0s
anos de 2020, 2021 e 2022, duas pesquisas de mestrado profissional, feitas por membros do
MEPPE, foram dedicadas a realizar uma IBD buscando promover o desenvolvimento do
pensamento algébrico de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental ao aprenderem
Potenciagé&o.

O presente artigo, portanto, tem como objetivo descrever a experiéncia de uma IBD, ainda
em andamento, e indicar os passos futuros do projeto de pesquisa. Para tanto, na proxima secao,
apresentamos, resumidamente, as caracteristicas de uma IBD; em seguida, descrevemos as a¢oes
realizadas até o momento, indicando resultados parciais das duas pesquisas realizadas; e, por fim,
comentarios finais indicando a continuidade do projeto.

Investigacdo Baseada em Design - IBD

Ponte et al. (2016, p. 77-78) apontam cinco aspectos fundamentais de uma IBD:

1. Incide sobre os problemas que se colocam aos profissionais (professores ou formadores) no seu
trabalho de ensino, procurando promover a aprendizagem dos alunos ou de formagéo dos professores;
2. E baseada em intervencdes, para transformar processos que ocorrem no mundo real; 3. Tem
simultaneamente uma forte orientagdo tedrica e pragmatica; 4. Envolve testar e, se necessario, rever
ou rejeitar conjeturas sobre os processos de aprendizagem dos participantes e 0s meios de 0s
promover; 5. Dada a sua preocupacao tedrica, visa a generalidade.

Em sintese, uma vez identificado um problema (educacional) a ser enfrentado, a IBD visa
gerar uma intervencdo que deve ser materializada por meio de algum tipo de Produto
Educacional. Esse Produto Educacional passa pelo processo de implementacéo, anélise e
refinamento, de modo que, ao fim da investigacao, possa ser utilizado por outras pessoas em
outros contextos (Barbosa & Oliveira, 2015).

De acordo com Ponte et al. (2016, p. 80), a IBD “inclui diversos ciclos envolvendo as fases
de preparacéo, realizagéo e andlise retrospectiva de uma experiéncia de design”. A fase de
preparacdo é fundamental para o desenvolvimento de uma IBD, pois é quando os investigadores
clarificam as questdes tedricas que envolvem o problema educacional a ser enfrentado. Ponte et
al. (2016) consideram que, nesta fase, é essencial a elaboracdo de uma conjectura (sugere-se uma
conjectura em duas dimensdes: contetdo e didatico-pedagdgica) a ser testada e aperfeicoada no
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percurso da investigacdo. O objetivo ndo € validar a conjectura, mas, sim, produzir uma
conjectura mais forte.

Na segunda fase, realizagdo de uma experiéncia de design, é fundamental sempre estar
atento e perseguir, ao longo de todo o processo, 0s percursos de aprendizagem dos estudantes
(Ponte et al., 2016). Nessa fase, a conjectura elaborada na preparacdo estad em constante analise.
A terceira e ultima fase do ciclo, analise retrospectiva, envolve refletir sobre todo o processo
realizado, sempre colocando a experiéncia de design em um contexto tedrico mais amplo (Ponte
et al., 2016) e, se for o caso, refinar a proposta para o desenvolvimento de um novo ciclo.

Dada essa caracteristica ciclica e a possibilidade de se realizar diversos ciclos, Ponte et al.
(2016) consideram o tempo como uma dificuldade para se realizar pesquisas pautadas na
metodologia da IBD. Tempo esse que, muitas vezes, uma pesquisa de mestrado ndo tem. No
entanto, os autores indicam uma forma de contornar essa dificuldade:

[...] € muito dificil de enquadrar nas restrigGes temporais de um trabalho num doutoramento e ainda
mais num mestrado. No entanto, ja ndo o é se os trabalhos de mestrado ou doutoramento forem feitos
no quadro de um programa mais amplo conduzido por um investigador responsavel (Ponte et al.,
2016, p. 87).

Pensando nisso, o grupo MEPPE decidiu que a realizagcdo de uma IBD deveria se dar em
um projeto de pesquisa que englobasse mais do que uma pesquisa de mestrado, para que fosse
possivel realizar uma cuidadosa fase de preparacdo (primeira fase de IBD), seguida das fases de
realizacdo e de analise retrospectiva e, enquanto for necessario, do desenvolvimento de novos
ciclos.

Até o presente momento, duas pesquisas de mestrado foram dedicadas a realizar uma IBD
visando promover o desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental ao trabalharem com Potencia¢do. Uma dissertacao iniciada em 2020 e
defendida em 2022, que teve como objetivo iniciar a fase de preparacao dessa IBD e outra
dissertacdo, iniciada em 2021 e que ainda esta em andamento, que tem como objetivo avancar na
preparacdo e realizar as fases de realizacdo e analise retrospectiva da IBD. Dessa maneira, as
duas pesquisas juntas completam um ciclo da IBD. Na prdxima se¢éo, descrevemos cada uma
dessas pesquisas.

A experiéncia com a IBD
A fase de preparacéo da IBD

A primeira pesquisa foi realizada pela terceira autora deste artigo e orientada pelo primeiro
autor. Os dados da pesquisa foram produzidos nos encontros do Grupo MEPPE. O grupo
destinou oito encontros (realizados remotamente, pelo Google Meet) exclusivamente para
estudar e discutir, teoricamente, diferentes aspectos que envolvessem o tema Potenciagdo. Esses
encontros foram gravados e analisados pela pesquisadora em sua dissertacao.

As reunides ocorreram quinzenalmente (aos sabados, das 9h as 11h30) durante os meses de
setembro de 2021 a marco de 2022. Na época da producdo de dados para a pesquisa, 0 grupo era
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composto por 11 pessoas com atuacfes em diferentes contextos: professores do Ensino Superior,
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, professores dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio e um estudante de graduagdo. Em termos de formagéo, trés
integrantes com doutorado em Educacdo Matematica, dois com mestrado profissional em Ensino
de Matematica, quatro estavam cursando o mestrado profissional em Ensino de Matematica, um
com Licenciatura em Matemaética (ingressou no PPGMAT em 2022, apds o inicio da producéao

dos dados) e outro estava cursando Licenciatura em Quimica.

Durante os encontros, o grupo tinha como objetivo estabelecer alguns principios de design
que pudessem sustentar teoricamente a fase de realizacdo da intervengdo. Uma vez que o tema
matematico a ser investigado (Potenciacédo) ja estava definido, era preciso elaborar esses
principios de design que norteariam a elaboracéo “do que seré ensinado” (conjectura na
dimenséo do conteddo matematico) e “de como sera ensinado” (conjectura na dimenséo didatico-
pedagdgica):

[...] os principios de design norteiam o processo e fazem parte da dimensao tedrica. Eles funcionam
como pilares ou hipoteses fortes apoiadas em uma teoria qualquer. A metodologia DBR [Design
Based Research] ndo se apoia em uma Unica teoria. Muito pelo contrario, ela pode adotar varios
elementos de vérias teorias de modo a eleger os principios de design que irdo nortear toda producéo,
implementacdo e avaliacdo. (Kneubil & Pietrocola, 2017, p. 4, destaques dos autores).

Os encontros visavam aprofundamentos tedricos que permitissem a elaboracéo da
conjectura (na dimenséo do conteudo e na dimenséo didatico-pedagdgica) e, tambem, a
elaboragdo de uma avaliagdo diagndstica que fosse capaz de fornecer informagdes a respeito do
ponto de partida de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, em termos dos seus
conhecimentos, que permitam/favorecam a aprendizagem do conteudo de Potenciacdo. O Quadro
1 descreve o0s oito encontros, que foram gravados e analisados na pesquisa de mestrado.

Quadro 1

Planejamento dos encontros do grupo

Acoes realizadas

Materiais utilizados

Finalidade

Discussdo e analise coletivas de

Base Nacional Comum

Elaboragéo da

didaticos para o 6° ano do Ensino

Laureano (1992); Giovanni

Primeiro . Curricular (BNCC) e :
documentos curriculares sobre . conjectura na
encontro o Curriculo da Rede Estadual . < ,
Potenciacao. dimenséo do contetdo.
Paranaense (CREP).
Discusséo coletiva e apresentacdo
(feita pela mestranda) de Dissertacdes de mestrado: <
! L N . | Elaboracéo da
Segundo | pesquisas cientificas sobre Paias (2009) e Melo (2020); ;
L s conjectura na
encontro | Potenciacdo encontradas no Tese de doutorado: Paias ; < ,
e dimenséo do contetdo.
levantamento bibliografico (2019).
realizado pela mestranda.
Terceiro | Discussdo coletiva sobre o Artigo cientifico: Canavarro Elak_Joragao da
o conjectura na
encontro | Pensamento Algeébrico. (2007). : < ,
dimensdo do conteldo.
Discussdo coletiva e apresentacdo | Livros didaticos: Elaboracdo da
Quarto . . . L .
encontro (feita pela mestranda) de livros Bongiovani, Leite e conjectura na

dimensao do conteldo.
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Fundamental, dando maior e Castrucci (1992); Andrini
atencéo as secgdes que se referem a | e Vasconcellos (2015) e
Potenciacéo. Giovanni Janior e Castrucci
(2018).
. Discusséo coletiva sobre uma Primeira verséo de um teste x
Quinto o L Elaboragéo dsa
proposta de teste diagnostico para | diagnostico elaborado pela AT
encontro 0 ; avaliacdo diagndstica.
0 6° ano do Ensino Fundamental. | mestranda.
Discusséo coletiva sobre uma Primeira verséo de um teste «
Sexto o L Elaboragéo da
proposta de teste diagnéstico para | diagnostico elaborado pela A
encontro 0 ; avaliacdo diagndstica.
0 6° ano do Ensino Fundamental. | mestranda.
- . x . . Artigo cientifico: Oliveira, Elak_)oragao da
Sétimo Discusséo coletiva sobre Ensino conjectura na
- Menezes e Canavarro - R
encontro | Exploratério. dimenséo didatico-
(2013). -
pedagdgica.
. x . Elaboragéo da
. Discussao coletiva sobre . P :
Oitavo o . Artigo cientifico: Alves e conjectura na
Pensamento Algébrico e Ensino ; R
encontro - Canavarro (2018). dimenséo didatico-
Exploratorio. .
pedagdgica.

Fonte: os autores

Como pode ser observado no Quadro 1, para o pensamento algébrico, foi adotado,
principalmente, o trabalho de Canavarro (2007). J& para o Ensino Exploratorio, o trabalho de
Oliveira, Menezes e Canavarro (2013). Por limitagdes de espaco, ndo iremos apresentar, neste
texto, a avaliagio diagndstica elaborada®.

Ap0s a analise das discussoes realizadas pelos membros do grupo nos oito encontros,
foram elaboradas, como resultado da pesquisa de mestrado, a conjectura na dimensao do
conteudo e na dimensao didatico pedagdgica. A conjectura na dimenséo do conteudo de
Potenciacdo para uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental ja foi publicada em Elias et al.
(2022) e considera que

i) a potenciacdo dever ser incluida no contexto mais amplo do pensamento algébrico, na medida em
que a notacdo (convencional ou ndo) é parte constituinte do conceito e, também, considerando que a
generalizacdo é uma caracteristica importante para sua compreens&o; ii) a potenciagéo ora pode ser
interpretada como uma operagédo (nesse caso, a potenciagdo é a multiplicacdo de fatores iguais) ora
pode ser interpretada como uma representacao (nesse caso, a potenciacao “é uma representagdo no
registro algébrico do objeto matematico poténcia” (Paias, 2019, p. 38)). (Elias et al., 2022, p. 425).

A conjectura na dimensao didatico-pedagdgica considera que: i) as tarefas exploratérias

(Ponte, 2014), por serem do tipo abertas e de desafio reduzido, permitem aos estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental, um ano de transi¢ao entre 0s anos iniciais e 0s anos finais do Ensino
Fundamental, retomarem o trabalho com identificacdo de regularidades e padrfes de sequéncias
numeéricas e de generalizacdo desses padrdes (trabalho este iniciado nos anos iniciais),
conectando-o a (nova) nocdo de Potenciacdo. Com isso, busca-se evitar um ensino pautado pela
apresentacdo da simbologia e pela explicacdo da técnica de operacdo; ii) uma abordagem de

1 A avaliacéo diagnéstica elaborada esta em processo de publicagdo como um Produto Educacional
resultante da pesquisa de mestrado da segunda autora. Em breve, estara disponivel no repositério da
Universidade Tecnol6gica Federal do Parand (UTFPR).
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ensino que favorece o trabalho com tarefas exploratdrias, visando o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico, é o Ensino Exploratdrio, uma vez que a aprendizagem dos estudantes
decorre “da possibilidade de trabalharem com tarefas matematicas ricas e de poderem partilhar
com os colegas e o professor as suas ideias” (Oliveira, Menezes & Canavarro, 2013, p. 3).

A formulagdo da conjectura nas dimensdes do contetdo e didatico-pedagdgica foi o
principal resultado da primeira dissertacdo de mestrado e foi fundamental para a sequéncia do
projeto de pesquisa, permitindo-nos avangar na preparacdo da IBD na segunda pesquisa de
mestrado, resultando na realizacéo e andlise retrospectiva.

A fase de realizacdo e analise retrospectiva da I1BD

A segunda pesquisa foi realizada pela quarta autora deste artigo, orientada pelo primeiro
autor e coorientada pela segunda autora. Com a conjectura (principios de design) encaminhada
pela primeira pesquisa de mestrado, partimos para concluir a etapa de preparacdo e avancar para
a etapa de realizacdo da IBD. Novamente com o auxilio do grupo MEPPE e com base no que foi
estudado nos oito encontros mencionados, selecionamos/reformulamos duas tarefas exploratorias
(Ponte, 2014) que foram utilizadas em cinco aulas (de 50 minutos cada) com 28 alunos de uma
turma de 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica no Parana. A intervencéo foi
pautada na abordagem do Ensino Exploratério e o foco foi abordar aspectos do pensamento
algébrico, possivelmente trabalhados em anos escolares anteriores, que pudessem favorecer a
aprendizagem de Potenciagdo sem ter como foco a manipulagédo de simbolos e nota¢des até entdo
desconhecidos dos estudantes do 6° ano.

Levamos em consideracdo o fato de que a propria BNCC indica a importancia do
desenvolvimento do pensamento algébrico e, também, a necessidade de se trabalhar aspectos
desse pensamento desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, quando considera “[...]
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, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade” (Brasil, 2018, p. 270).
Assumimos a caracterizacdo que Canavarro (2007) faz para pensamento algébrico e
consideramos que o foco do pensamento algebrico estd na generalizagdo, que ird, gradualmente,
sendo representada na forma de simbolos usuais.

Compreendemos os termos padrao e generalizacdo da mesma forma que Vale (2012). Para
essa autora, a “ideia fundamental num padrdo envolve repeticdo e mudanca” (Vale, 2012, p.
186), sendo possivel identificar dois tipos de padrdo: “Um padrao sera de repeticdo quando ha
um motivo identificavel que se repete de forma ciclica indefinidamente. Um padréo sera de
crescimento quando cada termo muda de forma previsivel em relacdo ao anterior” (Vale, 2012,
p. 186). Além disso, tarefas que abordam padrdes podem envolver dois tipos de generalizacéo:

[...] a generalizagdo proxima que se refere a descoberta do termo seguinte e que podem ser obtidos
por contagem, desenho ou por recurso a uma tabela e que normalmente envolve relagBes recursivas, e
a generalizaco distante que envolve a descoberta do padréo e que requer uma compreensdo da lei de
formacdo, ou seja, uma regra geral através de uma expressao matematica, e requer a procura de
relagdes funcionais (Vale, 2012, p. 190).
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O objetivo das duas tarefas exploratorias era que os estudantes trabalhassem com
sequéncias numéricas, reconhecessem padrdes e chegassem a uma generalizacdo. Foi somente
apos o trabalho com essas tarefas que a professora abordou, formalmente, a Potenciacdo. Apenas
uma dessas tarefas sera apresentada neste texto, no Quadro 2. Para o trabalho com essa tarefa,
foram utilizadas trés das cinco aulas.

Quadro 2
A tarefa dos triangulos

A imagem abaixo contém diversos tridngulos pequenos. A partir desses tridangulos pequenos, podemos
formar tridngulos maiores, como 0s que estdo pintados de verde nas figuras 1, 2 e 3 da imagem:

fgura

a) Quantos triangulos pequenos ha em cada tridngulo verde?

b) Quantos tridngulos pequenos terdo na Figura 4? E na Figura 5? Por qué?

c¢) Como a quantidade de triangulos pequenos estd mudando de uma figura para a outra? Escreva o que
VOCé e seu grupo descobriram.

d) Quantos tridngulos pequenos terdo na Figura 10? Por qué?

Fonte: os autores

Na primeira figura (triangulo verde), é possivel notar quatro triangulos menores; na
segunda, 16 triangulos menores; na terceira figura, 64 figuras. A percepc¢ao de um padrdo (de
crescimento), que permita compreender qual a quantidade de triangulos tera a proxima figura, e a
busca por uma generalizagdo (proxima ou distante) é o centro do desenvolvimento do
pensamento algébrico. Por isso, entendemos que esta tarefa poderia fazer com que os estudantes
chegassem a uma generalizacdo, por exemplo 4™, sem, necessariamente, utilizar essa notagédo
convencional. Assim, ao invés de focar a realizacdo do “calculo” ou na representacdo a” =
a.a.....a, € possivel que se promova o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da

nvezes
busca pelo padréo percebido na quantidade de triangulos pequenos em cada figura (triangulo

verde) e somente ao final, nas Gltimas aulas, seja introduzida a notagdo convencional de
potenciacgdo e apresentada a nova operacao.

As andlises dos dados produzidos nas discussdes dos estudantes da turma de 6° ano ainda
estdo sendo feitas. Ndo temos espago neste texto para apresentar as analises dos dados? feitas até

2 Uma parte dessas analises foi apresentada no XV1 Encontro Paranaense de Educacdo Matemética
(EPREM), ocorrido em novembro de 2022, e, em breve, sera publicada nos anais do evento.
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0 momento. Cabe mencionar, entretanto, que o grupo de estudantes analisado ndo manifestou
estabelecer uma relagdo direta entre o numero da figura e a quantidade de vezes que o fator 4
aparece na multiplicacdo, fato que permitiria a eles determinarem uma regra para encontrar a
quantidade de triangulos para uma figura n, chegando a uma generalizacéo distante. Com base
em Vale (2012), podemos dizer que os estudantes chegaram a uma generalizagéo proxima, uma
vez que descobriram os termos seguintes envolvendo relagGes recursivas (ja que os estudantes
perceberam que a quantidade de triangulos de uma figura € igual ao quadruplo da quantidade de
triangulos da figura anterior).

Os dados das cinco aulas ainda estéo sendo analisados na segunda pesquisa de mestrado e
a previsdo é que a defesa dessa dissertacdo ocorra em 2023. Para a defesa, a pesquisa incluird a
terceira fase da IBD, a andlise retrospectiva.

Comentarios Finais

Neste texto, descrevemos a trajetoria de uma IBD que envolveu duas pesquisas de
mestrado e que pretende envolver outras pesquisas futuras a fim de realizar novos ciclos da IBD
de modo a fortalecer a conjectura nas duas dimensdes, refinar as tarefas exploratérias e o
planejamento das aulas. Com isso, espera-se, no futuro, formular teorias locais (Ponte et al.
2016) a respeito do desenvolvimento do pensamento algébrico em tarefas exploratorias para a
introducao do tema Potenciacdo no 6° ano do Ensino Fundamental.
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