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RESUMO

Este trabalho apresenta a tematica sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico e a
compreensdo atribuida aos sentidos da igualdade, como bases essenciais para o ensino de
matematica e defende a importancia de inserir conceitos algébricos desde os anos iniciais,
valorizando o significado e o raciocinio matematico em detrimento da manipulagao simbolica.
Nesta pesquisa, apresenta-se o objetivo de aplicar um roteiro de formag¢ao com foco no
pensamento algébrico e na compreensao da igualdade, voltado para professores da educagdo
basica da cidade de Mossord-RN. Inserida dentro do campo da formagao continuada de
professores, a investigacdo teve como base o Modelo de Oportunidades de Aprendizagem
Profissional para Professores (PLOT), que busca articular teoria e pratica docente. A
formacgao ocorreu em um unico encontro presencial, com a participagdo de doze professores
do ensino fundamental I, atuantes em trés escolas municipais da cidade. As atividades da
oficina foram fundamentadas nos trés dominios do modelo metodolégico PLOT: o papel e as
acoes do formador (PAF), as tarefas de aprendizagem profissional (TAP) e as interagdes
discursivas entre os participantes (IDP), onde foram propostas tarefas exploratorias que
envolviam andlise de registros de alunos e discussdo coletiva. A pesquisa ainda destaca o
papel do Ensino Exploratério e das Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP) na
promog¢ao de uma formagao docente reflexiva, colaborativa e contextualizada. Revelam-se
como contribuicdes a importancia de ambientes colaborativos, a valorizacdo da pratica
docente como objeto de andlise e a potencialidade da oficina na ressignificagdo das praticas
pedagogicas dentro do contexto escolar.

Palavras-chave: pensamento algébrico; formagao docente; modelo PLOT.



ABSTRACT

This paper presents the development of algebraic thinking and the understanding of the
meanings of equality as essential foundations for teaching mathematics. It advocates the
importance of introducing algebraic concepts from the early years, valuing meaning and
mathematical reasoning over symbolic manipulation. This research aims to implement a
training plan focused on algebraic thinking and the understanding of equality for elementary
school teachers in the city of Mossoro, Rio Grande do Norte. Within the field of continuing
teacher education, the research was based on the Professional Learning Opportunities Model
for Teachers (PLOT), which seeks to articulate teaching theory and practice. The training took
place in a single in-person meeting with the participation of twelve elementary school
teachers working in three municipal schools in the city. The workshop activities were based
on the three domains of the PLOT methodological model: the role and actions of the trainer
(PAF), professional learning tasks (TAP), and discursive interactions among participants
(IDP). Exploratory tasks involving analysis of student records and collective discussion were
proposed. The research also highlights the role of Exploratory Teaching and Professional
Learning Tasks (TAP) in promoting reflective, collaborative, and contextualized teacher
training. Contributions include the importance of collaborative environments, the appreciation
of teaching practice as an object of analysis, and the workshop's potential for redefining
pedagogical practices within the school context.

Keywords: algebraicthinking; teacher training; PLOT model.
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1 INTRODUCAO

A matematica ¢ uma linguagem universal presente em nossas vidas e que estrutura o
raciocinio légico e a resolugdo de problemas. Para sua assimilacdo ¢ importante desenvolver o
que se denomina pensamento algébrico, que esta relacionado com a capacidade de discutir
sobre as regularidades existentes em uma situagdo, ou seja, o fato de perceber, descrever,
generalizar padrdes e estruturas e, representar por meio de linguagem simbolica tais situagdes
presentes em contextos matematicos e cotidianos.

O pensamento algébrico ¢ essencial no processo de escolarizagdao dos alunos dos anos
iniciais do ensino fundamental, pois auxilia na formacao da base para desenvolver o
raciocinio matematico. E fundamental que desde os primeiros anos escolares, haja a inser¢io
de conceitos algébricos, mesmo que de forma intuitiva, permitindo que os alunos aprendam a
representar situacdes do cotidiano de maneira mais genérica.

Minha trajetoria profissional como professora de matematica no ensino médio
proporciona reflexdes constantes sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no que
diz respeito a compreensdo de conceitos da algebra. Ao longo dessa vivéncia, € perceptivel
como a auséncia de uma base solida para o desenvolvimento desse pensar matematico nos
anos iniciais impacta diretamente a aprendizagem nas etapas posteriores.

Foi a partir desse olhar atento e inquieto que surgiu o interesse por investigar essa
tematica e, no ambito da investigacdo, atuei como formadora em uma oficina destinada a
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, voltada ao desenvolvimento do
pensamento algébrico e a compreensdo dos sentidos da igualdade, o que possibilitou
vivenciar, ainda que pontualmente, os desafios e potencialidades da formacgao docente nesse
campo, enriquecendo minha compreensao sobre o ensino da algebra desde os primeiros anos
escolares e motivando a elaboragao deste estudo.

Santos e Almeida (2015) defendem que se deve iniciar o ensino de Algebra na
educacao basica desde os anos iniciais, dando sequéncia até o Ensino Médio, em que o
pensamento algébrico deve guiar esse processo. Os autores afirmam que este ensino “deve
estar voltado muito mais para a constru¢do de significado e o desenvolvimento do pensamento
algébrico, em detrimento da manipulagdo da linguagem algébrica.” (SANTOS; ALMEIDA,
2015, p. 546).

A Matematica, frequentemente referida como a “Rainha das Ciéncias”, também esté
associada a um fenomeno que afeta parte dos professores: a ansiedade matematica. Trata-se
de uma forma de ansiedade generalizada, caracterizada por sensagdes de tensdo que

comprometem a capacidade de lidar com niimeros e resolver problemas matematicos, gerando
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aversdo ¢ medo em atividades relacionadas a disciplina. Logo, percebemos que ¢ crucial
romper esse ciclo, dando atencao especial ao desenvolvimento do pensamento algébrico e a
implementagao de estratégias pedagogicas e psicologicas integradas.

E fundamental adotar metodologias que promovam a construgdo ativa e significativa
desse conhecimento, pois estudos como o de Altintas, Sidekli e Yorulmaz (2017), mostram
que, a medida que o pensamento matematico se fortalece, a ansiedade dos professores tende a
diminuir, resultando em um aprendizado mais significativo para os alunos.

Segundo Greenwood (1984) apud Bekdemir (2010, p. 312), a metodologia utilizada
por alguns professores ¢ uma das causas desse transtorno, especialmente quando o ensino se
limita & repeticdo € memorizagdo, sem incentivar o pensamento criativo € a compreensao
conceitual. Essa condi¢do de saude, se ndo for enfrentada, pode acompanhar os alunos ao
longo de sua vida escolar e, em muitos casos, até mesmo no ensino superior. De acordo com
Wood (1988) apud Bekdemir (2010, p. 313), professores que atuam nos anos iniciais €
apresentam altos niveis de ansiedade matematica tendem a transmitir essa sensacao aos seus
alunos, criando um ciclo negativo no processo de ensino-aprendizagem.

Diante dessas reflexdes, emerge a seguinte questdo: Quais contribui¢des uma oficina
pedagogica pode oferecer para a formagdo docente no que se refere ao pensamento algébrico
e aos sentidos da igualdade? Essa problemdtica guia o presente estudo, que se baseia na
vivéncia formativa para investigar possibilidades de aprimoramento profissional no contexto
da Educacdo Matematica.

O modelo tedrico-metodoldgico que embasa este trabalho é o de Oportunidades de
Aprendizagem Profissional para Professores (Modelo PLOT), que “foi concebido com o
proposito de fornecer parametros para organizar e desenvolver processos formativos que
visem efetivar oportunidades de aprendizagem ao professor” (RIBEIRO; PONTE, 2020, p. 4),
articulando o estudo tedrico com a pratica docente. A ado¢do do modelo PLOT na
investigagdo visa potencializar a construgdo de saberes dos professores a partir da andlise
critica de situagdes reais de ensino, promovendo o desenvolvimento profissional por meio da
problematizagao, do estudo colaborativo e da ressignificagdo da pratica.

Dentro do modelo PLOT h4 métodos de desenvolvimento e aplicagdo nomeados por
Ensino Exploratorio e Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP), que nesta pesquisa se
justificam, pois promovem uma aprendizagem participativa dos professores, contextualizada e
ancorada na reflexdo da pratica.

O ensino exploratério € uma abordagem pedagogica que valoriza a investigacdo, onde
a ideia ¢ que se aprende melhor, quando estamos envolvidos no processo de descoberta de

forma ativa. Nessa abordagem, “em que a comunicag@o se sustenta em processos de discussao
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e negociagdo” (Guerreiro et al., 2015, p. 280), as oportunidades de uma aprendizagem mais
significativa, em um ambiente colaborativo, onde hd o compartilhamento de ideias e
estratégias de resolucdo de problemas, sdo destacadamente superiores ao modelo tradicional
de ensino, cujo centro estd na resolugcdo por parte do aluno e na correcdo por parte do
professor. Essa metodologia foca em problemas contextualizados, que em contrapartida,
promove uma interacdo mais dinamica entre os alunos, possibilitando o uso de diversas
estratégias de ensino que busquem atender as necessidades deles.

As tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP), por sua vez, sdo tarefas elaboradas
com o intuito de promover aprendizagens especificas aos professores em contextos
formativos. Segundo Smith (2001), Ball e Cohen (1999), Ribeiro e Ponte (2019), bem como
Ribeiro, Aguiar e Trevisan (2020), essas tarefas utilizam registros da propria pratica docente,
como por exemplo, resolugdes feitas por estudantes, propostas curriculares, planos de ensino,
didlogos entre professores e entre professor e estudantes. Ribeiro, Aguiar e Trevisan (2020),
afirmam que ao combinar esses registros com a construcdo da TAP, obtemos ferramentas
relevantes para a formagao de professores.

A formacdo continuada dos professores ¢é, portanto, um elemento essencial nesta
proposta e segundo Gatti (2009), para desempenhar seu papel com competéncia, o professor
precisa dominar um saber especifico, que articule o conhecimento matematico, a didatica e as
condi¢gdes de aprendizagem dos alunos. A Unesco (2016, p. 4) também enfatiza que uma
formagao docente eficaz demanda uma “visdo holistica, que equilibre conhecimento de
contetdo com habilidades pedagdgicas, experiéncias praticas e suporte in loco.”

Pesquisas apontam, que o professor e o seu conhecimento possuem um papel relevante
na aprendizagem dos alunos e geram nesse processo de aprendizado, um impacto maior que
qualquer outro (NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004). Compreendendo o impacto
que o conhecimento do professor gera no desempenho dos alunos, este trabalho surge com a
proposta de aplicar uma oficina, onde a presente pesquisa estabeleceu como objetivo geral
aplicar um roteiro de formacgao baseado no desenvolvimento do pensamento algébrico e na
compreensdo dos sentidos da igualdade, voltado para professores dos anos iniciais da
educacdo basica na cidade de Mossor6-RN e os objetivos especificos sdo:

e Construir o aporte teorico;
e Analisar as contribui¢des que uma oficina pedagogica pode oferecer para a formagao
docente no que se refere ao pensamento algébrico e aos sentidos da igualdade;

e Elaborar e aplicar a oficina com base no Modelo PLOT;

e Apresentar relatos sobre alguns registros escritos obtidos na formacao;
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e Propor um roteiro formativo.

A pesquisa se justifica por promover a formagao continuada de professores, buscando
amenizar a ansiedade matematica e favorecer a construcao significativa do conhecimento
algébrico.

A relevancia deste estudo se manifesta em multiplas dimensdes. Para a pesquisadora,
representa uma oportunidade de qualificar sua propria pratica como professora e formadora,
promovendo reflexdes sobre metodologias e conteudos matematicos. No campo profissional,
contribui para o fortalecimento da formagdo continuada dos docentes da rede municipal,
propondo um modelo reflexivo e colaborativo. Do ponto de vista académico, o estudo
colabora com a Educacao Matematica ao documentar uma experiéncia formativa ancorada em
referenciais tedricos consolidados, podendo servir de base para novas praticas e estudos
voltados ao pensamento algébrico.

Este trabalho estd organizado em capitulos. No primeiro capitulo, apresentamos a
introducdo, apontando a problematica que motivou nosso estudo. No segundo capitulo, se
concentra o enquadramento teérico, com énfase no pensamento algébrico, no conhecimento
profissional de professores, no modelo teodrico utilizado e na formagdo continuada. O terceiro
capitulo descreve a experiéncia formativa, mostrando o contexto e as acdes desenvolvidas,
detalhamos a oficina aplicada e relatamos sobre a metodologia utilizada, incluindo os métodos
e os procedimentos para a coleta e analise dos dados. No quarto capitulo fizemos relatos e
expomos alguns registros produzidos durante a realizagdo da formagdo. O quinto capitulo
apresenta as consideracdes finais, destacando as contribui¢des e possibilidades para pesquisas
futuras.

Assim, com este estudo busca-se a promocao de praticas pedagdgicas para um melhor
ambiente educacional, onde os professores possam ressignificar seus trabalhos docentes e

possibilitar aos alunos experiéncias auténticas, investigativas e emancipatorias.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Para compor um panorama geral da literatura que ampara teoricamente este trabalho,
escolhemos explanar sobre o pensamento algébrico, essencialmente, seus conceitos e as
dificuldades de aprendizagem relacionadas ao tema. Na sequéncia, discutimos sobre o
desenvolvimento desse pensamento nos anos iniciais, apresentando detalhes do processo da
construcdo desse conhecimento. Posteriormente, argumentamos a respeito do conhecimento
profissional de professores, mostrando consideragdes acerca da aprendizagem profissional,
dando enfoque na forma como o professor aprende. Por fim, apresentamos o modelo PLOT e

evidenciamos alguns pontos relevantes sobre a formagao continuada.

2.1 Pensamento Algébrico

A algebra ¢ considerada como forma de pensar e agir a partir de objetos, relagdes,
estruturas e situacdes matematicas. Blanton e Kaput (2005, p. 413), dois dos pioneiros de
pesquisas sobre Early Algebra', descrevem o pensamento algébrico como o “processo pelo
qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos particulares,
estabelecem essas generalizacdes através de discurso argumentativo, e expressam-nas de
formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”.

De acordo com Kieran (2004), citada por Cardoso (2010), o pensamento algébrico

[...] envolve o desenvolvimento de modos de pensar através de actividades para as
quais o simbolismo da algebra pode ser usado como ferramenta, mas que ndo sio
exclusivas da algebra e que podem ser abordadas sem qualquer uso de simbolismo
algébrico, tais como, analisar relagdes entre quantidades, detectar a estrutura, estudar
a mudanga, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e predizer
(Kieran, 2004, p. 149 apud Cardoso (2010)).

Uma das raizes das dificuldades em ndo se desenvolver o pensamento algébrico esta

em fixar-se em casos particulares ao invés de buscar generalizagoes, €

Encontrar um modo de ensinar Algebra de forma que os alunos realmente se
apropriem de seus significados ¢ um dos principais objetivos de todo pesquisador
em Educagdo Algébrica, e certamente um dos objetivos de todo professor que ensina
matematica (Barbosa, 2009, p. 26).

Sobre a necessidade de desenvolver o pensamento algébrico, em consondncia com as
ideias de Kirnev e Savioli (2017), Santos ¢ Almeida (2015) afirmam que, a partir dos anos

1990, pesquisadores como Rdémulo Lins, James Kaput, Dario Fiorentini, Maria Angela

'Neste trabalho, o termo Early Algebra é usado para expressar conceitos elementares da algebra.
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Miorim, Antonio Miguel, Abraham Arcavi e Maria Blaton, destacaram que um requisito
fundamental para o aprendizado da algebra ¢ cultivar, desde o inicio da escolaridade, uma
maneira peculiar de pensar, referida como pensamento algébrico.

O tradicionalismo em que se utiliza na algebra, na aprendizagem de regras para a
manipulagao de simbolos, na simplificacdo de expressdes algébricas, entre outros, torna a sua
compreensdo mais complexa e Kaput (1999) reitera a ideia de que “a Algebra escolar tem
tradicionalmente sido ensinada e aprendida como um conjunto de procedimentos desconexos
de outros conhecimentos matematicos ¢ do mundo real dos estudantes (KAPUT, 1999 apud
SAVIOLI, 2009, p.7).

Savioli (2009), refor¢a a ideia que,

O que acontece ¢ a memorizagdo de procedimentos que consideram apenas
operagdes sobre sequéncias de simbolos, a resolu¢do de problemas artificiais sem
significado para o aluno, a avaliagdo de acordo com a capacidade de produzir a
correta sequéncia de simbolos e ndo de acordo com a compreensdo dos conceitos e
do raciocinio matematico (Savioli, 2009, p. 8).

Usando como base as declaragdes de Fiorentini, Miguel e Miorin (1993), os autores
Kirnev e Savioli (2017, p. 534), apontam que o ensino de Algebra tende a “redugdo do
pensamento algébrico a linguagem algébrica. Isto ¢, sdo trabalhadas a resolu¢@o de atividades
que consistem em converter a linguagem corrente em linguagem simbolica e aplicar
algoritmos para a resolugdo (de problemas)”.

Em relagdo ao curriculo, a partir das afirmagdes de Kaput (1999),

A éalgebra deve ser entendida de uma forma muito mais ampla, profunda e rica do
que acontece tradicionalmente [...]. Mas, como “algebrizar” a atividade matematica
na escola? Promovendo habitos de pensamento e de representacdo em que se
procure a generalizagdo, sempre que possivel, tratando os niimeros e as operacdes
algebricamente — prestar atengdo as relagdes existentes (e ndo s6 aos valores
numéricos em si) como objetos formais para o pensamento algébrico (Savioli, 2009,

p- 7.

Cardoso (2010), afirma que na perspectiva de autores como Kriegler (2008) e
Heirdsfield (2002), um dos pilares para se construir e desenvolver o pensamento algébrico € o
desenvolvimento de técnicas de calculo sustentadas na compreensao, que possibilite a
“descoberta de padrdes e relacdes que suscitam e aprofundam a compreensdo da estrutura
numérica subjacente” (p. 116). E um meio para se alcangar esse requisito ¢ analisar estratégias
adaptadas para cada problema, focando no entendimento do funcionamento dos niumeros e das
conexoes entre relagdes e as propriedades existentes.

Conforme Kaput (2008), o pensamento algébrico possui dois aspectos centrais. O

primeiro € definido por Canavarro (2007, p. 88) como a “generalizagdo e a sua expressao
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gradual em sistemas de simbolos convencionais”. Smith (2008) explica que esse aspecto esta
relacionado ao pensamento representacional, no qual € possivel construir significado dentro
de um sistema de representagdo. O segundo aspecto, também descrito por Canavarro (2007, p.
88), corresponde ao “raciocinio e agdo sintaticamente orientados sobre as generalizacdes
expressas em sistemas de simbolos organizados”. Segundo Smith (2008), esse segundo
aspecto se vincula ao pensamento simbolico, no qual o individuo compreende e utiliza um
sistema de simbolos e suas regras.

A partir desses dois aspectos, originam trés vertentes do pensamento algébrico: a
“aritmética generalizada ou pensamento quantitativo”, a “modelagdo” e o “pensamento
funcional”.

Nos anos iniciais, a aritmética ¢ trabalhada, na maior parte das vezes, no campo da
contagem e dos algoritmos. J4 a aritmética generalizada ou pensamento quantitativo, nos leva
a ideia de associar a generalizagdo a aritmética, permitindo que deixemos de lado o foco
exclusivo em “encontrar o resultado final” e passemos a entender as relagdes que sustentam a
estrutura matematica presente em cada problema. De acordo com Kaput (2008), a
generalizacdo acerca das operagdes aritméticas e suas propriedades e o pensamento sobre
relagdes entre nimeros, representam o coragdo da algebra como aritmética generalizada.

J& para Canavarro (2007)

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

A Modelagao pode ser entendida como uma componente do pensamento algébrico que
esta associada a resolugcdo de problemas, em que as quantidades envolvidas podem ser até
conhecidas. Essa vertente ¢ usada para expressar e formalizar as generalizagdes e visa
expressar situacdes em representacdes matematicas convencionais. Conforme Kaput (2008),
modelar significa usar a linguagem e as regras da algebra para representar situacdes diarias ou
problemas matematicos. Esse processo pode envolver desde contextos mais simples, ligados a
aritmética, até situacdes mais complexas, proprias da algebra, como o estudo de relacdes
funcionais. Assim, a modelagem atua como uma ponte que conecta diferentes niveis de
abstracdo, permitindo transitar do cdlculo numérico para a compreensdo de padrdes e
relacoes.

O Pensamento funcional pode ser associado ao habito de pensar matematicamente em
situacdes que envolvam o entendimento das estruturas matematicas, sustentadas por relagdes

funcionais entre elementos de conjuntos disjuntos. Aqui a generalizagcdo surge por meio da
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ideia de funcdo, assunto que sera abordado formalmente nos anos finais do ensino

fundamental.

O aspecto sintatico da algebra surge aqui para descrever regularidades por meio de
simbolos ou para alterar a forma das expressdes que traduzem regularidades, para
comparar diferentes expressoes relativas a mesma regularidade ou para determinar
valores particulares de uma fung¢do motivada, por exemplo, pela necessidade de
previsdo (Canavarro, 2007, p.90).

2.2 O desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais

O Pensamento algébrico, assim como outras formas de pensar, ¢ algo que se constroi e
se desenvolve ao longo do tempo. Para Lutaif Bianchini e Loureiro de Lima (2023, p.81),
“assumir essa mudanca da perspectiva de ensinar para desenvolver, leva a necessidade de um
conhecimento especializado matematico e pedagogico da nossa parte enquanto professores.”
Tal afirmagdo fortalece a necessidade de uma formagdao docente que contemple tanto os
aspectos conceituais quanto metodoldgicos da matematica, de modo que o professor se torne
agente ativo na mediagcdo do conhecimento.

A base do desenvolvimento do pensamento algébrico deve ser fomentada nos anos
iniciais, por se tratar de uma fase relevante para desenvolver habilidades cognitivas que
subsidiarao os alunos na compreensdo de conceitos algébricos mais complexos futuramente.
Com relacdo a0 momento em que se deve introduzir o simbolismo algébrico, pautada em
Arcavi (1994), Savioli (2009, p. 11), afirma-se que este “deve ser introduzido desde o inicio,
em situagdes que os alunos possam apreciar o poder dos simbolos na expressdo de
generalizagdes e justificacdes de fendmenos aritméticos”.

Ainda considerando as afirmacdes de Savioli (2009, p. 11), ele afirma que “a educagao
algébrica deve ter duas metas essenciais: permitir que os estudantes sejam capazes de produzir
significados para a algebra e possibilitar que eles desenvolvam a habilidade de pensar
algebricamente”.

Ao analisarmos os documentos oficiais curriculares brasileiros (BRASIL, 1997,2012,
2013), constatamos que a algebra, principalmente, o pensamento algébrico, se apresenta
somente em documentos mais recentes. No que que se refere aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que por sua vez, sao diretrizes que visam orientar 0 ensino no nosso pais,
contemplando varias etapas da educacdo basica, de acordo com Ferreira, Ribeiro e Ribeiro
(2016), nesse documento ndo ha referéncias claras ao ensino da algebra nos anos iniciais, mas
faz mengdo a “pré-algebra”, apontando que deve ser desenvolvida nos primeiros anos

escolares e com maior frequéncia nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, ¢ especialmente
nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos algébricos serdo ampliados;
trabalhando com situagdes-problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da
algebra (como modelizar, resolver problemas aritmeticamente insoluveis,
demonstrar), representando problemas por meio de equagdes (identificando
pardmetros, variaveis e relagdes e tomando contato com formulas, equagdes,
varidveis e incognitas) ¢ conhecendo a “sintaxe” (regras para resolu¢do) de uma
equacdo. (BRASIL, 1997, p.39).

Ainda conforme Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2016), nos documentos do Pacto
Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) e na primeira proposta da BNCC, os
eixos Pensamento Algébrico e Algebra e Fungdes, respectivamente, foram mencionados em
didlogo com os contetidos que costumam ser trabalhados no cotidiano escolar, que sao:
Numeros e Operacdes, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade.

Embora as referéncias ao pensamento algébrico no ensino dos anos iniciais tenham
sido incorporadas mais recentemente ao curriculo oficial brasileiro, ha algum tempo estudos
nacionais e internacionais, ja apontam fundamentos que sustentam a viabilidade de introduzir
esse trabalho com alunos no inicio da escolarizagdo (Blanton; Kaput, 2005; Brizuela, 2007;
Canavarro, 2007; Carraher et al., 2006; Cyrino; Oliveira, 2011; Fiorentini; Miorim; Miguel,
1993; Freire, 2011; Russell; Schifter; Bastable, 2011; Schliemann, A. D.; Carraher, D. W.;
Brizuela, B. M., 2007 E Silva, D. P.; Savioli, A. M. P. D. 2012).

Quando falamos em desenvolver o pensamento algébrico nos anos iniciais, nao
estamos sugerindo apenas adicionar novos contetidos ao curriculo. Na verdade, trata-se de
repensar a pratica ja existente, ampliando seus objetivos. Isso significa incluir novas formas
de pensar a matemadtica, agregando ao trabalho ja feito com a aritmética, como explorar
padrdes, fazer generalizagdes e incentivar os alunos a justificarem suas ideias (Canavarro,
2007; Mestre; Oliveira, 2011; Molina, 2009).

Nesse periodo da etapa escolar, tal pensamento deve ser introduzido de maneira
intuitiva e contextualizada, por meio da exploragdo de padroes e regularidades apresentados
em situagdes problemas, jogos e brincadeiras, nas quais sejam trabalhados elementos que
promovam o raciocinio algébrico. E importante que o professor estimule as criangas a
verbalizar suas formas de raciocinar, com o objetivo de auxilid-las na constru¢do do
pensamento algébrico, conhecimento este, que sera crucial na transicdo para a simbologia
formal da algebra nos anos escolares seguintes, visto que o aluno estara habituado a lidar com
competéncias que fortalecem o raciocinio logico e a capacidade de resolver problemas.

Branco e Ponte, afirmam que

Nos primeiros ciclos de ensino ¢ importante que os alunos generalizem e modelem
situagdes usando linguagem natural e representacdes pictoricas antes de se introduzir
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a simbologia algébrica ou os graficos. O ensino deste tema deve seguir uma
abordagem que possibilite aos alunos a utilizagdo de estratégias informais, por meio
das quais eles descubram e verifiquem as solug¢des, e adotando progressivamente
estratégias mais formais. A determina¢do de solucdes pode ser informada pela
identificagdo de relagdes lineares envolvendo quantidades desconhecidas. Os alunos
ndo tém necessariamente que comecar a resolugdo de um problema com a
representacdo da informagao por meio de simbolos (Branco e Ponte,2011, p. 63).

De acordo com as investigagdoes de Kieran (2011), nos primeiros anos da educacdo
basica, especialmente no 1° e 2° ciclos, o ensino da algebra deve se concentrar no modo de
pensar. Conforme Kieran (2011, p. 591), tais maneiras de pensar incluem “pensar sobre o
geral no particular, pensar sobre a regra geral em padrdes, pensar relacionalmente sobre a
quantidade, numero e operagdes numéricas, pensar representacionalmente sobre as relacdes

em situagdes-problema, e pensar conceitualmente sobre o procedimento”.

Sobre a importancia da algebra nos anos iniciais, Blanton et al. (2007) afirmam que

Early dlgebra ¢ uma forma de pensar que traz um novo significado, profundidade ¢
coeréncia a compreensdo matematica das criancas por mergulhar mais
profundamente em conceitos que ja estdo a ser ensinados para que haja oportunidade
de generalizar relagdes e propriedades em Matematica (Blanton et al., 2007, p. 7).

Para Russell et al. (2011), a early algebra, ndo s6 fortalece a integragdo entre algebra e
aritmética, como também faz dessa articulagdo algo indispensavel para o aprendizado da
propria aritmética. Quando ideias algébricas bésicas sdo expostas de maneira intuitiva e
acessivel aos alunos desde os primeiros anos escolares, hd um impacto significativo na
capacidade de raciocinio dos alunos, tornando a transi¢do mais fécil para os conceitos formais
da élgebra.

Blanton et al. (2007, pag. 9) apontam aspectos relevantes para trabalhar no campo da
early dlgebra nos primeiros anos escolares:

e Descrever, simbolizar e justificar propriedades e relagdes aritméticas;

e Desenvolver uma visdo algébrica e relacional da igualdade;

e Usar representacdes apropriadas, logo no primeiro ano de escolaridade, que
suportem a exploragdo de relagdes funcionais em dados;

e Identificar e simbolizar relagdes funcionais;

e Progredir da constru¢do de argumentos empiricos para a construcdo de
justificacdes usando contextos do problema e aprender a raciocinar com
generalizagdes para construir argumentos gerais;

e Aprender a comparar quantidades abstratas de medidas fisicas (por exemplo,
comprimento, area, volume), de modo a desenvolver relagcdes gerais (por

exemplo, propriedades transitiva da igualdade) sobre essas medidas.
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Logo, podemos observar a necessidade da construgdo do pensamento algébrico nos
anos iniciais do ensino fundamental de forma gradual e intencional, fundamentado em
atividades que favorecam o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da andlise de padrdes e da

compreensao relacional dos conceitos matematicos.

2.3 Conhecimento Profissional de Professores

Diversos autores discutem os conhecimentos matematico e didatico, necessarios ao
professor que leciona matematica (Ball ez al., 2008; Ponte, 2012; Shulman, 1986; 1987). No
Brasil, a matematica que ¢ ensinada nos anos iniciais, ainda estd muito centrada no uso
operacional das quatro operagdes utilizando métodos algoritmicos. Tal fendmeno decorre do
entendimento dos professores que acreditam “que o que deveriam ensinar as criangas eram 0s
nimeros e as operacdes” (Curi, 2004, p. 179).

Muitos professores que lecionam matematica priorizam em suas aulas o
desenvolvimento de habilidades algoritmicas e memoriza¢ao de regras, esse foco excessivo
no ensino operacional pode ser atribuido, em parte, ao fato de os professores ndo
compreenderem conceitualmente certos conteidos da matematica bdsica, como apontam
pesquisas de Attorps (2003), Ball (1990), Barbosa (2009) e Ribeiro (2007), entre outras.

Para melhorar esse cenario, estudos sugerem que a aprendizagem profissional deve
ocorrer dentro de uma perspectiva coletiva. Ball ¢ Cohen (1990) e White et al. (2013),
afirmam que a promocdo de situagdes em que os professores possam aprender uns com o0s
outros, compartilhando conhecimentos e experiéncias, rompendo dessa forma com o
isolamento caracteristico da profissio e expandindo as possibilidades de aprendizado
colaborativo. Assim como outros autores, Bransford et al. (1999) reforcam essa ideia, ao
considerar que os professores aprendem a partir: (i) da experiéncia pratica, (ii) da troca de
conhecimentos e experiéncias com outros professores, (iii) do auxilio de formadores de
professores, (iv) de cursos de graduagao e programas semelhantes e (v) da sua vida didria.

Nesse contexto tedrico, destaca-se o conhecimento matematico necessario ao ensino
do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Segundo Canavarro
(2007, p.114) “As praticas de sala de aula centradas no modelo de explicacdo por parte do
professor seguida de aplicagdo e treino por parte dos alunos, ndo sao um contexto favoravel
ao desenvolvimento do pensamento algébrico”.

Na década de 1980, Lee Shulman (1986), investigou as formas de comportamento do
professor que geram uma aprendizagem mais significativa nos alunos. Sua andlise partiu de

testes de competéncia que eram usados no século passado para selecionar professores em
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estados como Colorado, Califérnia, Massachussetts, Michigan e¢ Nebraska, nos Estados
Unidos da América. Ele verificou que os exames priorizavam o que os professores deveriam
saber para ensinar e constatou que o conhecimento do conteudo era a principal caracteristica
desses instrumentos avaliativos. Quando analisou modelos de testes de professores que foram
publicados na década em que ocorria o estudo, Shulman observou uma discordancia com os
anteriores, pois os testes mais recentes focavam na capacidade de ensinar, reduzindo o foco
no dominio do contetido. Entdo, a partir de suas investigagdes o autor buscou a resposta para a
pergunta: por que ha uma distingdo nitida entre o conteudo e o processo pedagogico?

Shulman (1986), constatou com base em suas pesquisas, que essa diferenciagdo entre
conhecimento e a pedagogia nao representava uma tradi¢ao, mas um desenvolvimento mais
recente e chamou essa falta de énfase no contetdo de ensino “missing paradigm” (paradigma
perdido). Com isso, ele investigou os conhecimentos dos professores sobre os conteudos de
ensino, fazendo uma busca de onde e quando tais conhecimentos foram adquiridos, como e
por que esses conteudos sofreram transformagdes durante a época de formagdo, bem como
eram aplicados em sala de aula. Para isso, ele acompanhou de perto um programa de
formacao de professores, onde realizava entrevistas e coletava esses dados.

Diante dessas observagdes, Shulman (2004, apud Almeida; Biajone, 2007) afirmou
que o ponto de partida era o conhecimento base (Knowledge base), que se refere ao dominio
do professor sobre a matéria que esta sendo ensinada, ou seja, o conhecimento do conteudo.
Aqui, o professor deve dominar os conceitos fundamentais da algebra, como generalizacao,

representacdo simbdlica, manipulagdo de expressdes, entre outros.

Os professores devem ndo apenas ser capazes de definir para os estudantes as
verdades aceitas em um dominio. Eles devem também ser capazes de explicar por
que uma proposi¢do particular ¢ considerada justificada, por que vale a pena
conhecer, e como se relaciona com outras proposi¢des, tanto no ambito da disciplina
ou fora dela, tanto na teoria quanto na pratica (Shulman, 1986, p. 13).

Quanto ao conhecimento docente, Shulman (1986) designa por subject knowledge
matter (conhecimento especifico do conteudo), que trata das compreensdes do professor sobre
a parte estrutural da disciplina, de como ele organiza os objetos de ensino. Ja o conhecimento
pedagogico do conteudo pedagogical knowledge matter, combina o conhecimento do
conteudo com a compreensdo de como ensinar esse conteudo de forma eficaz e
compreensivel. Nesta fase, hd& o uso de estratégias didaticas para apresentar conceitos

abstratos de forma acessivel aos alunos. Por fim, o conhecimento curricular do conteudo,
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curricular knowledge matter®, relaciona-se ao conhecimento sobre o curriculo, incluindo os
objetivos de conteudo. Aqui também ¢ necessario que o professor compreenda a progressao
dos contetdos de algebra ao longo da escolarizagdo e sua relagdo com outras areas da
matematica. Em sintese, corresponde ao “conjunto de programas elaborados para o ensino de
assuntos especificos e topicos em um nivel dado, a variedade de materiais instrucionais
disponiveis relacionados a estes programas” (Shulman, 1986, p. 9).

Em relacdo ao conhecimento da experiéncia que Shulman denomina por teacher
knowledge, ele classifica os conhecimentos necessarios para o professor. Tais conhecimentos
nascem “das formas do saber dos professores” (Shulman, 1986, p. 10), com base em suas
experiéncias e sdo categorizados em trés, o conhecimento proposicional, (relacionado a
investigacao didatica), o conhecimento de casos (situagdes especificas que facilitam a teoria)
e o conhecimento estratégico (relacionado com a capacidade de agir em situacdes
contraditdrias). Esses aspectos influenciam diretamente a pratica docente e os instrumentos
avaliativos utilizados para compreender a acdo dos professores, quer dizer o dominio dos
conhecimentos da agao.

O modelo apresentado por Shulman aponta, de uma forma geral, o conhecimento base
para ensinar, porém ndo foca em nenhuma area como fisica, geografia ou matematica. Diante
disso, Deborah Ball e sua equipe, na Universidade de Michigan, apresentam ampliagdes as
categorias definidas por Shulman (1986) e propdem a teoria Mathematical Knowledge for
Teaching — MKT, que por sua vez, foram introduzidas por Ball, Thames ¢ Phelps (2008).

A construcdo deste modelo foi apoiada por uma intensa andlise de videos da pratica
docente (Ball; Bass, 2002; Ball; Hill; Bass, 2005; Ball; Thames; Phelps, 2008; Hill; Ball;
Schilling, 2008). A partir dessa investigagdo foi possivel elaborar uma reconfiguragdo, dando
énfase a duas categorias de Shulman: o conhecimento especifico do conteudo e o
conhecimento pedagogico do conteudo. Neste contexto, Ball e sua equipe subdividem o
conhecimento especifico do conteudo apresentado por Shulman (1986), em Common Content
Knowlegde (CCK) e Specialized Content Knowlegdge (SCK) e, em seguida, nela foi inserido
o Horizon Content Knowlegdge (HCK). Ja o conhecimento pedagogico do conteudo ¢é
dividido em Knowledge of Content and Students (KCS), Knowledge of Content and Teaching
(KCT) e Knowledgeof of Content and Curriculum (KCC). A Figura 1 apresenta os dominios
do modelo MKT:

20s termos categorizados por Shulman (1986) podem ser traduzidos de diversas formas para a lingua portuguesa
e neste trabalho escolhemos as formas indicadas acima no texto.
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Figura 1: Categorias do Mathematical Knowledge for Teaching— MKT
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Fonte: Adaptacdo de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Para deixar claro, a diferenca entre alguns dominios do modelo MKT, pode se

expressar da seguinte forma:

reconhecer uma resposta errada ¢ um conhecimento comum do contetido (CCK);
dimensionar rapidamente a natureza de um erro, especialmente aqueles que ndo sdo
familiares, ¢ um conhecimento especializado do conteudo (SCK); ter familiaridade
com os erros comuns ¢ saber por que diversos alunos os cometem ¢ um
conhecimento de contetido e de estudantes (KCS); selecionar uma abordagem de
ensino que seja eficiente para superar certas dificuldades e/ou explorar certos
aspectos de um contetido ¢ um conhecimento do contetido e de seu ensino (KCT)
(Ribeiro, 2012, p.542).

Nos estudos de Ball e seus colaboradores, a énfase estd no que os professores
necessariamente precisam saber de determinado contetudo, para possibilitar o ato de ensinar.
Esses autores procuraram investigar: “o que os professores fazem ao ensinar Matematica e
como fazer, o que eles fazem demanda raciocinio matematico, percep¢des, compreensao e
habilidade?” (Ball; Thames; Phelps, 2008, p. 4).

Contudo, o grupo Seminario de Investigacion en Didactica de la Matematica — SIDM
gerenciado por José Carrillo, notou limitagdes do MTK, algumas até apontadas por Deborah
Ball e seus colaboradores (Carrilloet a/.,2013). Identificaram delimitagdo dos subdominios
Specialized Content Knowlegdge (SCK)e Common Content Knowlegde (CCK) e visando
supera-las, José Carrillo e o grupo SIDM propdem a elaboragdo de outro modelo tedrico
(Ball; Thames; Phelps,2008; Rowland, 2013; Shulman, 1986). Dai surge o modelo teérico
intitulado Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK, trazendo a ideia de que
todo conhecimento deve ser especializado, ao invés de ter apenas uma parte com essa

caracteristica, como apresentava o MKT. Ele é composto por dois dominios — Mathematical
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Knowledge (MK) e Pedagogical Content Knowledge (PCK), onde cada um deles ¢ dividido
em trés subdominios.

Figura 2: Dominios e subdominios do MTSK

Fonte: Carrillo-Yaiiez et al. (2018, p. 241)

Com base nas afirmagdes de Graff e Ribeiro (2024) e Ribeiro ¢ Almeida (2023),
definiremos os dominios e subdominios do MTSK e o que nos cumpre saber sobre a
igualdade. O dominio Mathematical Knowledge (MK) corresponde a habilidade de produzir e
compreender matematica, valorizando a necessidade de o professor percebé-la como um
conjunto integrado e coerente de saberes. Ele possui trés subdominios: Knowledge of Topics
(KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) e Knowledge of Practices in
Mathematics (KPM).

O Knowledge of Topics (KoT) diz respeito ao conhecimento que o professor possui
sobre cada topico matematico, abrangendo tanto o conteido em si quanto a forma como o
compreende. Inclui, ainda, uma compreensdo mais aprofundada do que se espera que os
alunos aprendam, com um nivel mais elevado de formalismo matematico. Esse conhecimento
sobre os sentidos da igualdade, envolve compreender que a igualdade s6 pode ser abordada
em contextos numéricos € que pode ser interpretada sob diferentes perspectivas. Implica
reconhecer que, em uma expressdo, elementos ausentes podem representar incognitas ou
variaveis, bem como conhecer os trés sentidos da igualdade: operacional, equivaléncia ¢

relacional. O sentido operacional esta ligado a realizar operagdes; o de equivaléncia, a



29

comparagdo das quantidades em ambos os lados da igualdade; e o relacional, a igualdade de
expressoes que estabelecem uma relacao funcional entre dois conjuntos disjuntos.

O Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) refere-se ao entendimento que o
professor tem sobre a organizacdo da matematica, envolvendo um conhecimento amplo e
aprofundado de um tdpico e a capacidade de estabelecer relagdes entre diferentes topicos.
Sobre os sentidos da igualdade, aqui ¢ fundamental conhecer as conexdes entre determinar
valor(es) desconhecidos e a veracidade da igualdade, assim como as relagdes funcionais
estabelecidas entre os elementos de dois conjuntos disjuntos; perceber a associacdao entre o
sentido de equivaléncia ¢ os métodos aplicados na resolugdo de equacdes e inequagoes;
identificar o vinculo entre o sentido relacional e a generalizagdo em contextos de
regularidades; além de compreender a ligagdo entre a igualdade no campo dos Numeros e
Operagdes, a congruéncia e a equivaléncia de figuras geométricas.

O Knowledge of Practices in Mathematics (KPM) diz respeito ao conhecimento que o
professor possui sobre as diferentes formas de demonstrar, justificar, definir, realizar
deducgdes e inducdes, apresentar exemplos e interpretar contraexemplos. Nesse subdominio, €
essencial utilizar uma linguagem matemadtica apropriada para expressar os sentidos da
igualdade, compreender a possibilidade de generalizar os signos matematicos e conhecer
diversas maneiras de validar uma igualdade que contenha termos desconhecidos.

Ainda conforme Graff e Ribeiro (2024), no contexto do MTSK, o Pedagogical
Content Knowledge (PCK) tem como foco exclusivo a matematica, nao abrangendo
conhecimentos pedagogicos gerais aplicados a essa area. Trata-se, especificamente, do
conhecimento pedagdgico em que o proprio conteido matematico orienta e define o processo
de ensino e aprendizagem. Ele também possui trés subdominios Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT), Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM) e Knowledge of
Mathematics Learning Standards (KMLS).

O Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) abrange o conhecimento do professor
diretamente relacionado ao ensino de cada tdpico matematico, excluindo elementos do
conhecimento pedagogico geral comuns a outras areas. Esse conhecimento pode ser
construido a partir da literatura em Educa¢do Matematica, da propria pratica docente e de
experiéncias prévias. Dentro desse subdominio, ¢ importante reconhecer que os simbolos
pictdricos sdo um recurso eficaz para trabalhar incdgnitas ou variaveis. Deve-se iniciar as
discussdes sobre igualdade com exemplos que envolvam quantidades conhecidas em uma
mesma operacao, ¢ somente depois incluir situagdes com termos desconhecidos, mantendo o
mesmo tipo de operacdo. No contexto de atribuir significado ao sinal de igualdade

envolvendo quantidades naturais, positivas ou nulas, ¢ recomendavel utilizar pecas de cores
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diferentes para representar os valores em cada lado da igualdade. Além disso, ¢ fundamental
conhecer estratégias que potencializem as discussdes, como apresentar uma determinada
quantidade como um primeiro conjunto ou lado da igualdade e pedir aos alunos que a
representem de diversas formas, construindo também a representac¢do do outro lado.

O Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM) ¢ um subdominio do
PCK que engloba o conhecimento sobre caracteristicas proprias da aprendizagem matematica,
concentrando-se no conteudo em si, ¢ ndo nas particularidades do aluno. Nesse topico ¢
preciso compreender que os alunos enfrentam dificuldades para perceber que a igualdade vai
além do sentido operacional ¢ também ¢ importante reconhecer que eles tém dificuldade em
atribuir significado aos signos matematicos representados como termos desconhecidos nas
expressoes, frequentemente realizando uma interpretacao literal sem considerar o contexto das
operacdes envolvidas na situagao.

O Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS) diz respeito ao
conhecimento que o professor possui sobre os tOpicos matematicos a serem ensinados em
qualquer nivel de ensino, assim como a sua capacidade de selecionar quais topicos utilizar
para desenvolver habilidades consideradas essenciais nas orientagdes curriculares, ou seja,
cumpre-nos conhecer o que os alunos devem aprender em cada etapa escolar, definido pela
BNCC e os Curriculos.

Também temos o dominio Beliefs, que se refere ao conjunto de crengas a respeito da
matematica e de seu ensino e aprendizagem (Figura 2). As classificagdes discutidas ao longo
dessa secdo auxiliam na compreensdo de como os professores podem integrar seu
conhecimento sobre o conteido e sobre a pedagogia para melhorar a eficicia do ensino e

facilitar a aprendizagem dos alunos, tornando o aprendizado significativo.

2.4 Modelo PLOT

Um modelo denominado Oportunidades de Aprendizagem Profissional para
Professores (PLOT), que conforme Ribeiro e Ponte (2020, p. 3), “optamos por manter o
acronimo PLOT da designagdo em inglés (Professional Learning Opportunities for Teachers)
por entendermos que a sonoridade da pronuncia, mesmo em portugués, nos parece

agradavel.”, foi desenvolvido por Ribeiro e Ponte (2020), onde afirmam que

[...] constitui um modelo tedrico-metodolégico para (i) organizar o design de
processos formativos que objetivem promover aprendizagem aos professores e (ii)
gerar oportunidades para os professores aprenderem durante processos formativos a
partir de trés dominios: (a) Papel e Ac¢des do Formador (PAF), (b) Tarefas de
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Aprendizagem Profissional (TAP), e (c) Interagdes Discursivas entre o0s
Participantes (IDP) (Ribeiro e Ponte, 2020, p. 2).

Esse modelo apresenta como finalidade a organizagdo de um esbog¢o de processos
formativos com a ideia de favorecer a aprendizagem de professores e possibilitar a analise de
como se constroem as oportunidades de aprendizagem profissional de professores.

Os autores organizaram o modelo em trés fases:

(1) Organizagdo: momentos em que o formador elabora o processo formativo (seja
no todo ou em partes) e constroéi o design da(s) TAP e das potenciais IDP.

(2) Desenvolvimento: momentos em que os participantes (formador e formandos)
passam a interagir entre si, mediados pelo uso da(s) TAP e pela concretizacdo das
IDP.

(3) Finalizagdo: momento em que, por meio processo aglutinador entre as trés
dimensdes (PAF, TAP e IDP), se efetiva a(s) OAP [Oportunidades de
Aprendizagem Profissional] (Ribeiro; Ponte, 2020, p. 4).

A figura 3 resume o modelo e suas conexdes:

Figura 3: Modelo PLOT
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Fonte: Ribeiro e Ponte (2020, p. 4)

Ha uma légica que evidencia a conexao entre os trés dominios do processo, ilustrados
por meio de flechas, conforme a figura acima. O sentido apresenta o movimento entre 0s
dominios que por sua vez, ¢ dindmico e se transforma ao longo das diferentes fases de
operacionalizacdo. As flechas de linha continua indicam a fase de organizacgao; as flechas com
linha pontilhada correspondem a fase de desenvolvimento; as flechas tracejadas simbolizam a
integracao dessas duas fases e implicam em oportunidade(s) de aprendizagem do professor,
representada por um circulo. J4 o retdngulo em verde, que cobre as demais componentes,
representa o contexto (Ribeiro; Ponte, 2020).

Os autores apontam que a literatura referente a formagao de professores, tanto no

aspecto geral quanto no campo da Educa¢do Matematica, tem se dedicado majoritariamente a
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analise dos dominios de forma isolada. Essa tal auséncia de integragdo traz uma lacuna nas
investigacoes existentes e foi o principal impulso para a proposta de unificagdo dos dominios
em um modelo Unico.

Ribeiro e Ponte, (2020), afirmam que o dominio Papel e A¢des do Formador (PAF)
contempla os componentes: Aproximagado, Articulagdo, Gestao e Orquestragao que levam em
considera¢do a necessidade de estabelecer um vinculo entre a matematica académica ¢ a
escolar, enfatizando a importancia de alinhar a matematica e a didatica, tanto no ensino, como
na pratica docente. Nesse campo hd uma énfase do papel do formador no design e na
implementagao dos momentos formativos, pois seu papel ¢ proporcionar um ambiente de
ensino-aprendizagem exploratério.

O PLOT nao ¢ exclusivo da Educacdo Matemaética e tem como premissa de que o
professor aprende com sua pratica didria e na troca entre pares, por meio de tarefas elaboradas
com caracteristicas proprias para a formagdo. As Tarefas de Aprendizagem Profissional
(TAP), se constituem em tarefas desenhadas e implementadas em processos formativos,
objetivando contribuir na geragcao de Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP).

Considerando o dominio TAP segundo o modelo PLOT, destacamos que tal dominio ¢é
composto por duas dimensdes: conceitual e operacional. Enquanto a dimensdo conceitual,
constituida pelas componentes, conhecimento profissional e ensino exploratorio, se vale da
organiza¢do de um corpo de conhecimentos tedricos e praticos que favorecem a aprendizagem
profissional, a dimensdo operacional, constituida pela tarefa matematica e pelos registros de
prdtica, indica os instrumentos € meios pelos quais se busca atingir esta aprendizagem
(Ribeiro & Ponte, 2020).

No ambito das Interagdes Discursivas entre os Participantes (IDP), destaca-se o
momento de discussdes coletivas em que, de forma colaborativa, os professores trocam
experiéncias ¢ had um grande potencial nesse compartilhamento de vivéncias para a
aprendizagem de professores.

Como mostrado na figura 4, o modelo apresentado nessa se¢do, possui trés dominios,
cada um composto por quatro componentes, organizados em duas dimensoes: a conceitual
(abrange a estrutura e os fundamentos tedricos) e a operacional (guia a aplicagdo pratica do
modelo).“Assim, essas duas dimensdes, quando tomadas em conjunto, tém por objetivo
organizar um processo de formacgao de professores e / ou identificar e compreender se € como
surgem oportunidades de aprendizagem profissional para os professores” (Ribeiro; Ponte,

2020, p. 5).
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Fonte: Ribeiro e Ponte (2020, p. 7)

2.4.1 Abordagem Exploratéria

A abordagem exploratdria ou ensino exploratorio fomenta momentos de discussao e
sistematizacdo de conceitos, em que a escolha dessa metodologia objetiva apresentar meios de
como desenvolver o pensamento algébrico e compreender os sentidos da igualdade.

Como o ensino exploratorio se baseia na aprendizagem ativa e em tarefas com
questdes abertas, que permitem o uso de diferentes abordagens e solucdes, Abrantes (1988)
defende que, na resolucdo de problemas matematicos, ha diferentes tipos de tarefas
matematicas: exercicios, problemas de palavras, problemas para equacionar, problemas para

demonstrar, problemas para descobrir, problemas da vida real e situagcdes-problemas.
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As tarefas tém a proposta de explorar conceitos e ideias matematicas, pelo que “mais
do que contexto para aplicar conceitos ja aprendidos, estas tarefas servem principalmente para
promover o desenvolvimento de novos conceitos e para aprender novas representagdes e
procedimentos matematicos” (Ponte et al., 2012, p. 10).

Segundo Ponte (2005), ¢ de suma importancia a diversidade do tipo de tarefas, para
que se possa constituir um percurso de aprendizagem coerente, por meio das diferentes
experiéncias de aprendizado proporcionadas.

O ensino exploratério ¢ composto por uma organiza¢cdo em trés etapas (Canavarro,
2011; Stein et al., 2008): introducao, realizacdo e discussdo. Para se desenvolver tarefas
matematicas dentro do contexto do ensino exploratorio, deve-se incluir um planejamento
detalhado das acdes, a implementacdo da tarefa em sala de aula e ainda uma fase final de
discussdo coletiva para o fechamento da agdo (Canavarro, 2011). A intencdo de explorar
tarefas dessa natureza ¢ pelo fato de requererem interpretagdo da situagdo trabalhada,
permitindo clarificar ou reformular as ideias envolvidas.

Ruthven, Hofmann e Mercer (2011), sugerem que na discussdo coletiva aconteca um
momento de abordagem dialdgica que estimule os professores a expor suas falas de modo
exploratério, amparando o desenvolvimento da compreensdo. Além disso, para estes autores é
relevante que os professores realizem a tarefa de modo individual no inicio do processo, para
depois seguir com a discussao coletiva.

Ponte (2011) enfatiza que o formador deve incentivar a participacdo de todos os
professores, encorajando momentos de debate e argumentacdo, e oportunizando também,
momentos de sistematizagdo e formalizacdo de ideias matematicas que emergem da tarefa
proposta.

Tanto a interacdo coletiva, quanto o trabalho auténomo sdo fundamentais para a
reflexdo sobre o trabalho desenvolvido, onde o envolvimento dos participantes na reflexdo das
tarefas propostas visa ndo s a discussdo, mas também a clarifica¢gdo do que aprendem. Os
momentos de discussdo e reflexdo, tendo por base o trabalho realizado pelos professores,
devem proporcionar “a sistematizacdo de conceitos, a formalizacdo e o estabelecimento de
conexdes matematicas” (Ponte, 2005, p. 24).

No momento destinado a discussdo, em que os professores apresentam seus trabalhos,
expoem suas ideias e discutem suas conclusdes, se faz importante que o formador antecipe
possiveis respostas € conhecga tais respostas para orquestrar a discussao. Canavarro (2011)

afirma que:

o proposito das discussdes ndo € realizar um desfile de apresentagdes separadas de
diferentes respostas ou estratégias de resolver uma dada tarefa; o proposito das
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discussdes ¢ relacionar as apresentagdes com vista ao desenvolvimento coletivo de
ideias matematicas poderosas que sintetizam as aprendizagens matemadticas dos
alunos (Canavarro, 2011, p. 16).

As discussoes coletivas devem permitir a analise e a troca de ideias matematicas e suas
respectivas