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Resumo

Temos como foco o conhecimento do formador de Professores que Ensinam Matemética (PEM) no &mbito do
Pensamento Algébrico (PA). Para desenvolver o PA nos alunos, é essencial que estes desenvolvam um olhar
gue lhes permita entender as relagbes entre os elementos matematicos e as estruturas em que estes se
encontram. Isso envolve elaborar a capacidade de comparacao e a busca por correspondéncias entre elementos
e estruturas e entre estruturas, constituindo um conjunto de linguagens multiplas associadas. O PA é um dos
temas incluidos na Base Nacional Comum Curricular, e construir esse Pensamento com os alunos requer que
0 PEM detenha um conhecimento sobre o PA, o que implica que o formador de professores, por sua vez, revele
um conhecimento que lhe permita incluir o PA na formacéo do professor. Assumindo a natureza especializada
do conhecimento do PEM, na perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK),
considera-se que também o conhecimento do formador é especializado, ainda que de natureza distinta. Neste
artigo, apresenta-se e discute-se o conhecimento revelados por duas formadores de PEM sobre a Aritmética, a
Algebra e a Pensamento Algébrico. As informagbes foram coletadas por meio de entrevistas individuais,
usando como lente tedrica de andlise 0 MTSK. Os resultados apontam um contato recente com o termo
“Pensamento Algébrico”, o que se associa a algumas problematicas da distingdo dos elementos nucleares e
definidores de Algebra e Pensamento Algébrico.

Palavras-chave: Formadores de Professores que Ensinam Matematica. Pensamento Algébrico.
Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge.

Abstract

The focus here is on mathematics teacher educators knowledge in the field of Algebraic Reasoning.
Developing students Algebraic Reasoning, require them to be endowed with a view that allows them
to focus on, and understand the relationships between, the mathematical elements and the structures
in which they are found. This involves develop the ability to compare and search for correspondences
between elements and structures, and between structures, developing thus a set of associated multiple
languages. The Algebraic Reasoning is one of the topics included in the National Curricular Common
Base, and the development of such students’ Reasoning requires mathematics teachers to be
knowledgeable on Algebraic Reasoning, which implies teacher educators to be in possession of a
knowledge leading to include a focus on its development on teacher education. Assuming the
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specialized nature of teachers’ knowledge, from the Mathematics Teachers' Specialized Knowledge
(MTSK) conceptualization, leads to consider also the knowledge of the teacher educator as
specialized, albeit of a different nature. In this paper, we present and discuss two teacher educators
knowledge on Arithmetic, Algebra and Algebraic Reasoning. Data collection included individual
interviews, and the MTSK was the theoretical lens of analysis. The results bring to discussion the
recent contact with the term “Algebraic Reasoning”, which is associated to some problematic issues
regarding the distinction between the core elements of Algebra and Algebraic Reasoning.

Keywords: Mathematics Teacher Educators. Algebraic Reasoning. Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge.

1. Introdugéo

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) atribui uma maior
importancia ao Pensamento Algébrico (PA) (BRASIL, 2018). Esse documento define e
orienta um conjunto de aprendizagens fundamentais para os alunos durante a educacao
escolar. Seu conteddo € composto por vérias unidades tematicas, sendo uma delas
denominada Algebra. Tal texto menciona que é por meio do trabalho da unidade Algebra que
se espera que o PA seja desenvolvido nos alunos®. A nivel internacional, o PA passou a ser
foco de atencdo nas pesquisas em Educacdo Matematica ha mais de 20 anos (BLANTON;
KAPUT, 2005; KAPUT, 1998; KIERAN et al., 2016; PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009;
RADFORD, 2011), sendo parte do curriculo, ou equivalente, em muitos paises — por
exemplo, Portugal (2013), Italia (2012) e Chile (2009).

Para que o Professor que Ensina Matematica (PEM) possa desenvolver o PA dos
alunos, é essencial que sua formacdo tenha como um dos objetivos desenvolver o
conhecimento do professor, considerando um foco nas especificidades desse conhecimento
para a pratica docente e ndo assumindo como central um conjunto de generalidades
(RIBEIRO, 2018). Essas especificidades estdo no ambito dos conhecimentos matematicos e
pedagogicos dos topicos e das unidades tematicas a abordar. Nesse sentido, assumimos a
conceitualizagdo do Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK)®, definido por
Carrillo et al. (2018). Assim, para que a formacdo de professores promova o
desenvolvimento desse conhecimento especializado, torna-se essencial que o formador de
professores detenha, ele proprio, um conhecimento que permita fazer essa construcao
(CONTRERAS et al., 2017; RIBEIRO, 2016).

5 Em nossa leitura, na BNCC é assumida uma interpretacdo equivocada do que se determina, a nivel internacional, como
Pensamento Algébrico (BLANTON; KAPUT, 2005; MELLONE, 2011; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009); porém, por
ndo ser nosso foco de atengdo neste texto, essa discussdo sera realizada em outro momento.

6 Decidimos manter a nomenclatura deste modelo em Inglés, pois esta € uma conceitualizagdo do conhecimento do PEM
reconhecida internacionalmente, e realizar sua traducdo poderia influenciar em possiveis distor¢des do sentido e do
conteldo de cada um dos subdominios que comp&em o modelo.
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Procurando formas de melhorar a formacéo de professores, em particular no que se
refere ao PA, torna-se premente um foco no conhecimento do formador de professores. Séo
ainda escassas pesquisas que se centrem nesse ponto (GOODWIN et al., 2014; SUPERFINE;
LI, 2014); mais reduzidas ainda séo as investigacdes voltadas ao conhecimento especializado
do formador de PEM (MELLONE; JAKOBSEN; RIBEIRO, 2015; RIBEIRO; MELLONE;
JAKOBSEN, 2016); e, portanto, mais restritas sdo as que se referem a esse conhecimento
no ambito do PA. Na revisdo de literatura de pesquisas nacionais dirigidas ao conhecimento
especializado do formador de PEM, ndo encontramos nenhum estudo que tivesse como base
de discussdo o MTSK referente ao PA.

Para contribuir para a melhoria da formacéo e da pratica, torna-se importante obter
uma mais ampla compreensao sobre o contetdo do conhecimento especializado do formador
(e do professor) de PEM no ambito do Pensamento Algébrico. Nesse sentido, buscamos
respostas para a seguinte pergunta: que conhecimento matematico especializado revelam
formadores de Professores que Ensinam Matemaética no ambito do Pensamento Algébrico e

das inter-relacBes deste com a Aritmética e a Algebra?

2. Referencial Tedrico

O Pensamento Algebrico encontra-se presente em uma das unidades teméticas da
BNCC (BRASIL, 2018). Porém, apesar do relativo consenso sobre sua importancia para a
formacdo matematica dos alunos, ndo ha acordo no que diz respeito a forma de entender esse
Pensamento. Este surge atrelado as ideias e as discussdes da transi¢do entre a Aritmética e a
Algebra (KIERAN, 1992; KIERAN et al., 2016), visto que desenvolver nos alunos o pensar
algebricamente desde as primeiras etapas educacionais contribui para estes adquiram,
gradativamente, experiéncias em raciocinios algébricos. Essa passagem da Aritmética a
Algebra é, para alguns autores (GERMI, 1997; KIERAN, 1992; KIERAN et al., 2016),
marcada por momentos criticos, envoltos por tensdes e conflitos na busca da associac¢do da
Aritmética com o novo tipo de linguagem, a algebrica, e com os transformismos algébricos
utilizados nas resolucdes de problemas (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

Tomamos como ponto de partida uma discusséo que se inicia com as contraposicoes
da Aritmética e da Algebra, buscando compreender esses campos da Matematica e suas
conexdes e diferenciagdes, por vezes, ténues (considerando a fronteira). Em seguida,

discorremos sobre as concepcdes da Algebra, a fim de compreender melhor a categorizacio
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do Pensamento Algébrico e, por conseguinte, o conhecimento do formador do PEM nesse
ambito.

A Aritmética contempla dimensdes relacionadas aos numeros, assumidos como
quantidades, e as operacfes numéricas envolvendo-os (KIERAN, 2018). Tem como foco
manipulativo as acGes de encontrar respostas numéricas particulares para as operacoes,
mobilizando um pensamento que busca realizar apenas os calculos procedimentais
(BOOTH, 1995; KIERAN, 1992). Na Algebra, alguns autores a caracterizam como uma
linguagem especifica, usada para representar, por exemplo, quantidades desconhecidas
(BOOTH, 1995; FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993), de modo que “o foco é
estabelecer procedimentos e relacdes e expressa-los numa forma simplificada geral.”
(BOOTH, 1995, p. 24).

Essa maneira de entender a Algebra a caracteriza como uma éarea da Matematica
associada a uma linguagem simbdlica, na qual deter o dominio desses signos equivale a obter
sucesso nesse campo (RADFORD, 2011). Essa compressao enfatiza os procedimentos e as
transformacbes das expressdes algébricas, induzindo mecanizacdes procedimentais,
centrando o ensino apenas no trabalho de como resolver o problema por meio das regras e
das formulas matemaéticas (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993).

Assim, a linguagem simbolica mais comumente utilizada no ensino de Algebra nas
escolas séo as letras (GERMI, 1997). De acordo com a situagcdo matematica, estas podem
assumir significados diferentes. Um deles se associa aos parametros, utilizados como
ferramenta de designacéo, instrumento de denominacdo de dimensdes nas formulas (como
largura, comprimento e altura), recurso para nomear objetos geométricos (como pontos,
retas, circulos e angulos) ou ainda meio para especificar elementos de uma familia, como a
familia de planos. O outro se vincula as incognitas, designadas para representar um nimero
desconhecido, sendo utilizadas, por exemplo, nas modelacdes em equacdes e manipuladas
no calculo algébrico a fim de determinar o valor desconhecido. O altimo sentido se relaciona
com as variaveis, consideradas pertencentes a um conjunto de nimeros conhecidos.

Booth (1995) argumenta que uma das diferencas entre a Aritmética e a Algebra é
justamente a maneira como as letras aparecem nesses dois campos da Matematica. Enquanto
na Algebra as letras sio mais utilizadas para indicar valores desconhecidos — as incognitas
e variaveis (BOOTH, 1995; FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993) —, na Aritmetica
elas aparecem somente como designagfes de pardmetros (BOOTH, 1995). Outro fator

diferencial entre essas areas envolve seus objetos matematicos de estudo. A Aritmética
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compreende 0s numeros e as opera¢es matematicas, objetivando a resolucdo de problemas
para a obtencao de respostas numéricas (BOOTH, 1995; KIERAN, 1992; KIERAN, 2018);
ja a Algebra procura expressar as relacdes e os transformismos algébricos, sendo eles
apresentados de forma simplificada e geral por meio das regras e das formulas. As
manipula¢des dos procedimentos algébricos consideram sua veracidade, independentemente
de quais sejam os valores numericos exatos (BOOTH, 1995).

A Algebra, em uma perspectiva escolar, é considerada por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) em trés dimensoes: (i) Linguistico-Pragmatica, na qual se estabelece relacdes
entre as atividades pedagdgicas e a resolugdo de problemas por meio do mecanismo dos
transformismos algébricos; (ii) Fundamentalista-Estrutural, que configura as propriedades
estruturais das operacdes e, (iii) Fundamentalista-Analdgica, que articula as atividades
pedagdgicas e a resolucdo de problemas com a justificacdo das propriedades estruturais,
além de utilizar recursos geomeétricos para a visualizacdo das identidades algébricas.

Lins e Gimenez (2001) também determinam trés campos para a referida area: (i)
Letrista, que envolve o célculo com letras; (ii) Letrista Facilitador , que integra a
manipulacdo das estruturas em situacfes concretas e, posteriormente, as formalizacdes e,
(iii) Modelagem Matematica, que engloba atividades de investigacdo baseadas em situacoes
reais’.

Sustentados em resultados de pesquisas recentes, outros pesquisadores pontuam que
a Algebra pode e deve ser considerada uma forma peculiar de pensar (BLANTON; KAPUT,
2005; MELLONE, 2011; RADFORD, 2011), sendo ela composta tanto pelas relacbes
matematicas abstratas quanto pelas representacfes expressas por outras estruturas definidas
por operacgdes ou relagdes entre objetos matematicos (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).
Nessa perspectiva, a Algebra deixa ter um apenas um caréter procedimental envolvendo seus
signos e se torna também uma atividade de generalizacdo, que tem como foco um
pensamento e um raciocinio acerca das situacdes matematicas (BLANTON; KAPUT, 2005).

Essa dupla consideracdo, atrelada aqui a Algebra, pode ser associada as concepgdes
operacionais e estruturais (SFARD, 1991), que, embora sejam de uma mesma natureza, séo
vistas como diferentes e complementares. A concepcao operacional esta relacionada aos

procedimentos, com reflexos na compressdo dos conteddos matematicos, enquanto a

7 Para mais informagdes sobre as dimensdes da Algebra Escolar, consulte o texto de Litoldo e Ribeiro (2018).
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estrutural envolve relagdes com a estrutura matematica no sentido da compreensao
relacional do conceito (matematico) como um todo (SFARD, 1991).

Fundamentada nas concepc¢oes de Sfard (1991), Mellone (2011) compreende que 0
PA, assim como todo o Pensamento Matematico, é envolto por um discurso baseado (e
formalizado) na prépria organizacdo desse conhecimento; assim, as linguagens algébricas,
em seus distintos tipos e niveis (RADFORD, 2011), estdo vinculadas tanto aos aspectos
processuais — por exemplo, os transformismos algébricos — como as caracteristicas
relacionais, as relacdes entre as regularidades e a suas generalizagdes (MELLONE, 2011).
Uma das ideias centrais do PA refere-se a sustentacdo das bases para a atividade de
generalizar, sendo esta um processo central na aprendizagem da matematica, pois “ver o
geral através do particular e o particular no geral” (MASON, 1996, p. 19) ¢ um movimento
de reconhecer uma relacdo determinada entre elementos de um conjunto com finalidade de
conjecturar propriedades gerais, ou seja, generaliza-los (e vice-versa).

Para Blanton e Kaput (2005), o PA corresponde a um habito mental que permeia e
estrutura toda a Matematica. Tal pratica exerce e desenvolve a capacidade (dos alunos) em
investigar e explorar as estruturas e as relacGes matematicas. Os autores assinalam quatro
vertentes para o PA: (i) Aritmética Generalizada, que determina a generalizag8o da estrutura
aritmética; (ii) Pensamento Funcional, que inclui a generalizacao das relac@es funcionais e
a representacdo dos signos atribuidos as quantidades e a suas manipulac6es algébricas; (iii)
Modelacdo, que faz a representacdo e a formalizacdo das generalizacdes de regularidades
em problemas matematicos (ou nao) e, (iv) Generalizacdes sobre relacbes e sistemas
matematicos abstratos de computacéo, na qual estdo as operacfes em classes de objetos.

J& Ponte, Branco e Matos (2009) definem trés dominios no PA, associando-0s aos
“trajetos” da resolugdo de problemas: (i) Representar, no qual estéo tipos e relagdes entre as
representacfes® e compreensdo do sentido de um mesmo simbolo em seus diferentes
contextos; (ii) Raciocinar, que estabelece a relacdo entre os transformismos algébricos, a
analise das propriedades sobre objetos matematicos e a generalizagdo das regularidades e,
(iii) Resolver Problemas, que inclui a modelacao de situagdes matematicas (ou ndo) por meio
das representagdes algébricas, como expressdes algébricas, equacdes, inequagdes, fungdes,

entre outras®.

8 Por exemplo, gestual, verbal, numérica, tabular, gréafica e simbdlica (RADFORD, 2011).
9 Para mais informag@es sobre as dimens@es do PA, consulte o texto de Litoldo e Ribeiro (2018).
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Esses modos de entender a Algebra e o PA respaldam um foco nos alunos. No
entanto, esse conhecimento dos alunos tem de formar parte necessariamente do
conhecimento dos professores, mas de maneira mais ampla, profunda e relacional. Efetuando
um paralelismo entre as complementaridades do conhecimento do professor com relacdo ao
conhecimento do aluno, assumimos que o formador de PEM devera deter um conjunto de
conhecimentos especificos no que concerne a seu trabalho de formador (RIBEIRO, 2016),
neste caso, no &mbito do PA. Portanto, partimos do pressuposto de que o conhecimento do
professor € especializado (CARRILLO et al., 2018), e consideramos que o conhecimento do
formador de PEM também € de todo especializado, sendo que ambos sdo, necessariamente,
formados por especificidades de natureza distintas e tém focos e objetivos complementares
(RIBEIRO, 2016).

Desse modo, tomamos como embasamento teorico o modelo Mathematic Teachers’
Specialized Knowledge (CARRILLO et al., 2018), que considera dois dominios de
conhecimento especializado do professor — o Mathematical Knowledge (MK) e o
Pedagogical Content Knowledge (PCK), cada um deles tém trés subdominios — e um
associado as crencas do professor sobre a matematica e o ensino e a aprendizagem desta
(Figura 1). No MK, consideram-se os subdominios Knowledge of Topics (KoT), Knowledge
of the Structure of Mathematics (KSM) e Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM).
No PCK, h& os subdominios Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM),
Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) e Knowledge of Mathematics Learning
Standards (KMLS). Cada um deles compreende um conjunto de dimensdes. Contudo, tendo

em vista os objetivos associados a este artigo, discutimos apenas os subdominios do MK,

Figura 1 — Estrutura do MTSK
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Fonte: (CARRILLO et al., 2018, p. 6).

10 para mais informag@es sobre PCK, veja o texto de Carrillo et al. (2018).
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O KoT contempla um conhecimento amplo e profundo sobre cada tdpico da
Matematica, englobando dimensdes relacionadas as definigcdes, as propriedades e a seus
fundamentos matematicos, bem como distintos registros de representacdo. O conhecimento
sobre os procedimentos standards e os ndo standards envolvendo as no¢des de como, por
que e quando se faz, além de se constituir como uma dimenséo desse subdominio.

No caso do PA, entendemos que é necessario ao professor compreender de forma
abrangente e profunda os topicos matematicos em que é possivel desenvolver esse
Pensamento (KoT — fundamentos). Por exemplo, para o tdépico matematico sequéncias,
cumpre ao professor ter um conhecimento sobre a definicdo de sequéncias, podendo elas ser
de repeticdo ou ser recursivas (KoT — definicdo de sequéncia de repeticdo e KoT — definigédo
de sequéncia recursiva), suas propriedades com relacdo a estrutura do padrdo de cada tipo
de sequéncia (KoT — propriedades) e seus distintos tipos de retratacdes, sendo estas gestuais,
verbais, pictoricas, gréficas, tabulares, numéricas e simbdlicas (KoT - registros de
representacgdes).

O KSM corresponde a elementos do conhecimento relacionados as estruturas
matematicas, ou seja, a cada um dos topicos matematicos e a0 modo como como eles se
integram com outros tipos de construc@es internas e externas da Matematica. As conexdes
auxiliares e transversais, bem como as relacionadas aos conceitos mais elementares e
avancados dessa disciplina também constituem este subdominio. Ainda no exemplo das
sequéncias, o trabalho com os diferentes tipos destas (figurais/numéricas de repeticdo ou
recursivas crescentes/decrescentes) possibilita estabelecer e desenvolver conexdes entre 0s
topicos relativos a Geometria — por exemplo, uma sequéncia crescente constituida por
figuras geométricas — e aos nimeros e as operagdes — como sequéncias crescentes de
nameros impares e multiplos de dois. Além disso, permite explorar e desenvolver as inter-
relacBes entre as resolucbes de problemas (modelacgdes pictdricas, graficas ou/e algébricas)
e potencializar discussdes sobre as possiveis relacfes funcionais existentes entre os tipos de
modelacéo, relacbes que podem variar entre mais elementares e mais sofisticadas.

O KPM se refere ao conhecimento da pratica matemaética, a sua fundamentagéo e a
sua producdo, isto &, ao conhecimento dos critérios necessarios e suficientes para gerar
definicbes e generalizagbes (matematicas) e das diferentes formas de validacdo e
demonstragdo dos resultados matematicos. O conhecimento da sintaxe matemaética (KPM —
papel dos simbolos e da linguagem formal) e as multiplas estratégias de resolucéo de

problemas ou de modelagem (KPM — processo associado a resolucdo de problemas como
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forma de fazer Matematica) também se constituem como dimensdo deste subdominio.
Seguindo o exemplo das sequéncias, em particular de uma sequéncia geométrica, cumpre ao
professor conhecimentos sobre as diferentes formas de explorar a regularidade do padréo
geométrico e conhecer/representar as possiveis modelacdes algébricas correspondentes a
sequéncia geométrica (KPM — processo associado a resolucao de problemas como forma de
fazer Matematica e KPM — papel dos simbolos e da linguagem formal)

Desse modo, compreender o PA, os topicos matematicos em que é possivel
desenvolvé-lo, o modo como elaborar tarefas que permitem esse trabalho com os alunos e a
identificacdo dos niveis de PA em suas producgdes faz parte especificidades do conhecimento
matematico do PEM. Ademais, constitui o conhecimento matematico especializado do
formador de PEM, pois compete a esse formador deter um conhecimento do PA e de suas
dimens@es que permita elaborar tarefas destinadas a aceder e desenvolver o conhecimento
especializado do PEM no ambito do PA em seus diferentes dominios e subdominios
(CONTRERAS et al., 2017; RIBEIRO, 2016).

3. Contexto e Método

Este trabalho forma parte de uma pesquisa de doutorado que tem como objetivo geral
obter elementos que permitam identificar e compreender as especificidades do conhecimento
do formador de PEM, associado ao PA, e, de forma conjunta, entender como estas se
relacionam e se desenvolvem ao longo do tempo. Este estudo se encontra vinculado as
atividades de pesquisa do grupo Conhecimento Interpretativo e Especializado do Professor
que Ensina Matematica (CIEspMat)*!. Neste artigo, objetivamos estudar os entendimentos
preliminares revelados por formadores de PEM (Lina e Carol) em uma entrevistal2, que
aborda questdes referentes a Aritmética, a Algebra e ao Pensamento Algébrico. Lina tem 16
anos de experiéncia, sendo 11 em sala de aula e os Gltimos 5 na formacdo de PEM. Carol
possui 22 anos de experiéncia, sendo 6 na pratica de sala de aula, atualmente é formadora de
PEM na formagé&o inicial.

A investigagdo aqui discutida segue um tratamento qualitativo, associada a um

estudo de caso instrumental (STAKE, 2000). Cada uma das formadoras, Carol e Lina,

11 O grupo tem como foco de pesquisa e de formagéo o conhecimento e a prética do Professor que Ensina Matematica em
todas as etapas educacionais, da Educagdo Infantil até o Ensino Superior (no caso deste Gltimo nivel, com foco nos
formadores de professores).

12 0s nomes apresentados nesta pesquisa sdo de carater ficticio, de modo a resguardar a identidade de cada um dos
participantes.
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constitui um caso. Para compreender inicialmente o que ambas pensam/compreendem a
respeito da tematica do estudo, optamos por realizar entrevistas individuais do tipo
semiestruturada®®,

As entrevistas integravam trés partes. A Parte | corresponde a identificacdo pessoal,
contemplando aspectos de suas experiéncias de sala de aulas e de formagéo, seus contextos
de trabalho e o foco de pesquisa que desenvolveram/desenvolvem. A Parte Il é composta
por perguntas sobre a Aritmética, a Algebra, o PA e suas inter-relacdes. Ja a Parte 11l
relaciona-se a busca das especificidades do conhecimento das formadoras no processo de
elaborar e resolver tarefas potencialmente algébricas.

Nesta investigacdo, analisaremos apenas a Parte 11. Entre as respostas as 13 perguntas
que a compdem, discutiremos apenas as colocacBes das formadoras sobre 5 indagacfes
(Quadro 1). As questdes (1), (2) e (4) objetivavam identificar o conhecimento que Lina e
Carol possuiam sobre a Aritmética, a Algebra e o PA respectivamente. As interrogacdes (3)
e (5) tinham como objetivo identificar o conhecimento que elas possuiam sobre os elementos
que diferenciam a Aritmética da Algebra e o PA da Algebra.

Quadro 1 — Perguntas que formam parte da entrevista
PARTE Il

1) Paravocé, o que é Aritmética?

2) Paravocé, o que é Algebra?

3) Se tivesse que diferenciar a Aritmética da Algebra, como faria essa disting&o?

4) Para vocé, o que é o Pensamento Algébrico?

5) Vocé considera que existe diferencas entre o Pensamento Algébrico e a Algebra?
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

As entrevistas foram gravadas em audio e posteriormente transcritas em sua
totalidade. Nesta investigacdo, serdo apresentados e analisados apenas alguns trechos,
constituidos pelas respostas das formadoras. A transcricdo destes trechos foi realizada linha
a linha, com o objetivo de identificar em quais linhas estdo as evidéncias do conhecimento
do formador. Quando houver interrupgdes nas falas, estas serdo representadas por [...]
(RIBEIRO; CARRILLO; MONTEIRO, 2012). A contagem das linhas é dada de modo
continuo; assim, os trechos apresentados levam em consideracdo a ordem cronoldgica e a
numeracdo da transcricdo total de cada uma das entrevistas.

As informacdes desta investigacdo foram selecionadas por meio de uma anélise

transversal de cada uma das respostas das entrevistadas, de acordo com objetivo desta

13 Entrevistas com duragdo aproximadamente de 40 minutos cada.
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pesquisa. Com as partes escolhidas, foi feita uma releitura destas, a qual ocorreu em dois
momentos sequenciais. Primeiramente, utilizando a lente tedrica do modelo MTSK
(CARRILLO, et al., 2018), buscamos, nas respostas eleitas, elementos do conhecimento. No
segundo momento de analise, procuramos identificar quais das perspectivas de Aritmética,
Algebra e PA e quais de suas respectivas dimensdes eram reveladas nos trechos transcritos.
Ao longo do texto, as evidéncias pontuadas serdo chamadas para a discussédo por meio da

indicacdo das linhas correspondentes aos trechos da transcricao.

4. Andlise

As formadoras Lina e Carol declararam j& terem ouvido falar sobre Aritmética, mas
seus contextos de contato com a tematica se diferenciam em alguns pontos. Ambas se
lembraram da Aritmética vista nos tempos em que eram alunas do Ensino Basico. Além
disso, no caso de Lina, seu contato com essa area se deu enquanto era professora (na escola)
e formadora de PEM. J& o contato complementar de Carol aconteceu por meio de algumas

leituras. Os Quadros 2 e 3 apresentam respostas a pergunta “Para vocé, o que € Aritmética?

2

Quadro 2 — Trecho transcrito da resposta de Lina

[1] | E um conjunto de teorias, técnicas, procedimentos e representacdes envolvendo operacdes
[2] | matematicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Quadro 3 — Trecho transcrito da resposta de Carol

| [1] | Aritmética seria as operagdes e relagdes com ndmeros.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 2, é possivel identificar elementos relacionados ao KoT -
procedimentos e ao KoT — representacdo, pois Lina se referiu aos procedimentos e as
representacdes que compreendem as operacdes matematicas: os calculos aritméticos ([1-2]).
No Quadro 3, averiguamos fatores vinculados ao KoT — defini¢cdo quando Carol caracterizou
a Aritmética pelos numeros e por suas operagdes numeéricas ([1]). Tais respostas vao ao
encontro das consideracdes que Kieran (2018) atribui a Aritmética e da mobilizacdo de
procedimentos numericos destacados por Booth (1995) e Kieran (1992).

Ambas as formadoras de PEM mencionaram ja terem ouvido falar da Algebra. Lina

pontuou que seu contato com essa area se deu a partir do contexto escolar e, depois, enquanto
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professora e formadora de PEM. Carol apenas complementou que sua interacdo com a
Algebra foi nos Anos Finais do Ensino Basico. Na resposta & pergunta “Para vocé, o que é
Algebra?”, as duas iniciaram suas falas expressando um entendimento que destaca a Algebra
como um contexto matematico expressado e fundamentado no signo algébrico (as letras),
como pode ser observado nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4 — Trecho trapscrito da resposta de Lina
[3] | Até bem pouco tempo atras, eu achava que Algebra era algo que envolvia letrinhas [...]. Entao,

[4] | por exemplo, a Algebra para mim comegava no sétimo ano, porque entravam as equagdes, entéo,
[5] | resolucBes de equacoes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Quadro 5 — Trecho transcrito da resposta de Carol
[2] | Pensando assim, na época que eu estava na escola era quando as letras entravam nos lugares dos
[3] | nimeros. A Algebra tinha esse sentido.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Essas respostas evidenciam nogdes de Algebra ligadas a suas linguagens simbdlicas,
as letras (Lina [3] e Carol [2-3]), e a seus procedimentos de resolucdes (Lina [4-5]), por
exemplo, em equacdes (RADFORD, 2011). Esses entendimentos, revelam um
conhecimento relacionado ao KoT - registros de representacdo, quando se utiliza as letras
para representar um numero desconhecido (representacdo algébrica), e KoT -
procedimentos, quando se resolve, por exemplo, equacfes que contém as letras por meio de
processos e transformismos algébricos. A utilizacdo destas, nas falas de Lina e Carol, assume
um carater puramente simbdélico e ocorre em situacdes em que se representa um valor
desconhecido em uma equacéo, sendo esta uma das compreensdes sobre o uso de letras
destacadas por Germi (1997).

Os indicios observados nas colocacGes das formadoras se aproximam muito a
elementos do conhecimento relacionados as concepgdes da Educacdo Algébrica de Lins e
Gimenes (2001), na dimenséo Letrista, que tal campo restringe a Algebra aos calculos com
as letras. Também se acercam da explicacdo de Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) sobre a
dimensdo Linguistico-pragmatica, que envolve os processos de resolucdo de problemas por
meio dos mecanismos procedimentais. Essas duas perspectivas compreendem que a Algebra
é constituida pelos simbolismos algébricos, em particular as letras, e pelas resolucdes dos
problemas sustentados pelos transformismos algébricos.

Na continuacio da resposta sobre a Algebra, outros elementos de conhecimentos
foram revelados por Lina e Carol. As formadoras apresentam indicios de um entendimento

que toma a Algebra ndo somente como processos algébricos para se resolver problemas,
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permeados por uma simbologia alfanumérica, mas também como um raciocinio que envolve
estruturas definidas pelas operagdes e/ou um conjunto de situacdes sobre relagOes entre
objetos matematicos (KIERAN, 2018; MELLONE, 2011; PONTE; BRANCO; MATOS,
2009). Assim, os Quadros 6 e 7 revelam mais evidéncias de conhecimento de Lina e Carol

sobre a Algebra.

Quadro 6 — Trecho transcrito da resposta de Lina sobre a Algebra enquanto contexto matematico que envolve
generalizagdes e instrumento de calculo em outras areas da Matematica

[6] | Entdo, hoje, a Algebra, para mim, é algo que envolve generalizacbes. E algo que envolve um

[7] | pensamento de abstracdo de algo [...]. Envolve a busca por padrées e envolve a busca por uma

[8] | linguagem que consiga contemplar aspectos que séo mais particulares da Matematica [...]. Agora

[9] | também consigo pensar na Algebra como uma ferramenta, por exemplo; ent&o, as vezes eu estou

[10] | em um contexto que é geométrico, mas eu uso a Algebra para me ajudar a resolver determinado
[11] | problema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O Quadro 6 revela elementos de conhecimento de Lina atrelados ao KoT — definicéo.
Ela buscou atribuir uma definicdo a Algebra, dividindo-a em dois (possiveis) dominios: um
relacionado aos padrdes, as generalizacGes e a suas linguagens ([6-8]), e outro determinado
como um instrumento matematico para resolver problemas em diversos contextos ([9-11]).
Aspectos conectados ao KoT — procedimentos também foram mostrados por Lina ([6-7]) no
que se refere as caracteristicas do resultado de abstracdo dos padrdes e das generalizacdes,
ponderando as particularidades de cada problema, que envolvem como, quando e por que se
pode fazer tais processos de abstragdo (MASON, 1996).

Também foram desvelados por Lina elementos do KPM — linguagem formal, visto
que ela mencionou as buscas por linguagens particulares da Matematica ([7-8]), ou seja,
linguagens especificas da sintaxe matematica. Esses conhecimentos estdo alinhados a
perspectiva de Lins e Gimenes (2001), ao tratarem da vertente Letrista Facilitadora e
considerar que a Algebra envolve um processo de abstracdo na busca de padrdes e de
generalizacGes, e ao ponto de vista de Blanton e Kaput (2005) sobre a dimensdo Pensamento
Funcional, ao pontuar a questdo das linguagens matematicas, suas simbologias e as
representacdes atribuidas as quantidades e a suas relagdes funcionais.

O uso da Algebra como uma ferramenta para resolver problemas ([10-11]) atrela-se
ao KoT — procedimentos e propriedades algébricas, pois a entrevistada revela conhecer a
possibilidade de se utilizar os resultados e os transformismos algébricos na resolucdo de
problemas ([10-11]), e a0 KSM —conex&o entre conceitos matematicos, visto que se tem o
uso da Algebra em um contexto geométrico ([9-11]). Os entendimentos da Algebra como
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ferramenta para resolver um problema fazem parte da perspectiva de Ponte, Branco e Matos
(2009), especificamente quando os autores definem a dimenséo Resolver Problemas, uma
vez que tais conhecimentos compreendem as capacidades de explorar e resolver problemas
mediante representacdes algébricas.
Quadro 7 — Trecho transcrito da resposta de Carol sobre a Algebra enquanto contexto matematico que
envolve generalizagBes
[4] | Passado um tempo depois, a Algebra tem essa ideia de generalizacéo, de conseguir por meio de

[5] | alguns modelos ou express@es, ou formulas, generalizar alguma situacao.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 7, Carol também revelou indicios do KoT — defini¢do ao indicar que a
Algebra abarca uma ideia de generalizagdo de situacdes ([4]). Além disso, ha vestigios KoT
— registros de representacdes, neste caso, algébricas ao destacar o meio pelo qual tais
generalizacGes podem ser expressas ([4-5]). Esses conhecimentos revelados fazem parte da
perspectiva de Ponte, Branco e Matos (2009) sobre a dimensdo Raciocinar, ja que Carol
menciona a ideia de generalizar situacdes por meio do estabelecimento de representacdes
algébricas (modelos, expressdes ou formulas).

As formadoras apresentam conhecimentos sobre a Algebra relacionadas as
generalizacBGes (Quadro 6, Lina [6], e Quadro 7, Carol [4]) e a resolucdo de problemas
(Quadro 6, Lina [10-12]). Esse ponto de vista se alinha a um entendimento, em termos de
linguagem algébrica, das concepcdes estruturais e operacionais (MELLONE, 2011; SFARD,
1991).

Os Quadros 8 e 9 estdo relacionados a pergunta “Se tivesse que diferenciar a

Aritmética da Algebra, como faria a disting&o? ”.

Quadro 8 — Trecho transcrito da resposta de Lina

[12] | Eu acho que, basicamente, para mim, estd na ideia de generalizar uma coisa, uma ideia,
[13] | generalizar um conceito, generalizar um procedimento [..]. Vou dar um exemplo numérico. Se eu
[14] | tenho uma sequéncia numérica, 1, 2, 4, 8, qual o proximo? O préximo € 16, porque eu pego o
[15] | anterior e dobro. Agora, se eu pedir 0 63.°, eu vou precisar usar a Algebra para fornecer esse 63.°
[16] | sem precisar passar pelos proximos 63 termos. Agora eu posso resolver isso aritmeticamente, que
[17] | é ficar dobrando até chegar no 63.°. A diferenca é de fato esse pensamento que generaliza; entéo,
[18] | os procedimentos que eu uso para generalizar diferenciam a Algebra da Aritmética.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 8, Lina ([12-13]) destacou a questdo da generalizacdo de conceitos e de
procedimentos (MASON, 1996). Ademais, por meio de um exemplo referente a uma

sequéncia numérica ([13-17]), frisou duas estrategias de resolucdo: a algébrica, que faz uso
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de um termo geral da sequéncia para achar o valor solicitado ([15-16]), e a aritmética, que
copila todos os termos precedentes ao solicitado ([16-17]). Essa diferenciagdo centrada no
tipo de procedimento que se usa para resolver um problema ([17-18]) se aproxima das
distingBes entre a Aritmética e a Algebra destacadas por Booth (1995).

O exemplo citado por Lina revelou elementos do KoT — procedimentos quando foi
mencionada a caracteristica da regularidade da sequéncia apresentada: o dobro ([14]).
Reconhecer esse traco e evidenciar duas possibilidades de chegar ao termo solicitado, 0 63.°
termo ([16-18]), também integra 0 KoT — procedimentos, relacionando-se, neste caso, ao
modo como tais possibilidades de resolu¢cdo podem ser usadas para chegar ao termo

solicitado e ao porqué disso.

Quadro 9 — Trecho transcrito da resposta de Carol

[6] | Eu acho que a Aritmética envolve essa questdo dos nimeros naturais, racionais, envolve muito a
[7] | questdo numérica, nesse sentido, naturais, racionais, inteiros; e a Algebra procura envolver os
[8] | elementos, sem essa especificidade deste nimero em especifico [...]. Por exemplo, [...] vocé vai fazer
[9] | uma equacdo, vocé resolve 14: x igual a tanto, trés. Ai depois vocé substitui o x, o trés no lugar do x
[10] | para ver se a conta esta certa, entendeu?
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 9, Carol retomou suas perspectivas sobre a Aritmética e a Algebra para
argumentar justamente que, para ela, a caracteristica que as diferencia é a especificidade ou
ndo do namero ([6-8]). Enquanto a Aritmética, para Carol, envolve as quantidades numéricas
bem estabelecidas (KIERAN, 2018); na Algebra se tem as ideias associadas ao valor
desconhecido, ou seja, a um nimero ndo explicito (BOOTH, 1995; FIORENTINI; MIORIN;
MIGUEL, 1993). Essa ideia de diferenciacdo esta centrada na especificidade ou ndo do
namero, e, quando este ndo é revelado diretamente, ha a representacdo por meio das letras
(GERMI, 1997), sendo esse um dos pontos de diferenciacao relativos a linguagem simbélica
citados por Booth (1995). O exemplo de Carol ([8-10]) revela alguns aspectos do KoT —
registros de representacdes ao designar a letra x para o valor desconhecido em uma equacéo
([9]), do KPM — papel do simbolo ao compreender o significado da letra x na situagéo
exemplificada e do KoT — procedimentos ao se referir a caracteristica do valor de x
encontrado, quando mencionou a validacdo deste ao retomar a equagéo ([9-10]).

No que se refere ao Pensamento Algébrico, as formadoras revelaram que foram
apresentadas ao termo recentemente. Lina o viu pela primeira vez no ano de 2017, no
trabalho de pesquisa; e Carol, no ano de 2016, em leituras. Os Quadro 10 e 11 sdo referentes

a pergunta “Para vocé, o que é o Pensamento Algébrico?”.
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Quadro 10 — Trecho transcrito da resposta de Lina
[19] | Eu acho que o Pensamento Algébrico, ele é uma das estruturas cognitivas que atravessa toda a
[2] | Matemética.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Quadro 11 — Trecho transcrito da resposta de Carol

[11] | Pensamento Algébrico seria essa ideia de pensar, desenvolver um raciocinio, um modo de pensar
[12] | que possibilite algum tipo de generalizacao, ou de descoberta de um elemento, por exemplo, de
[13] | uma sequéncia sem ficar contando de um em um.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 10, Lina revelou elementos do KoT — fundamentos, em particular do
conhecimento sobre as dimens@es do Pensamento Algébrico ([19-20]), destacando que o PA
permeia e estrutura a Matematica , resposta que vai ao encontro das consideracdes de
Blanton e Kaput (2005) sobre o PA. No Quadro 11, Carol evidenciou aspectos do KPM —
processos associados a resolucdo de problemas como forma de fazer Matematica ao
mencionar um tipo de pensamento que permite a generalizacdo ([11-13]) — generalizacdo
do termo geral da sequéncia que possibilita encontrar qualquer valor da sequéncia ([13]). A
fala se enquadra nos dizeres de Mason (1996) sobre a generalizagdo ([11-12]) e nas
explicacdes de Ponte, Branco e Matos (2009) sobre os elementos desconhecidos ([12-13]).

Os Quadros 12 e 13 apresentam respostas a pergunta “Vocé considera que existe

diferencas entre o Pensamento Algébrico e a Algebra? .

Quadro 12 — Trecho transcrito da resposta de Lina

[21] | Entdo, acho que sim [...]. N&o, eu ndo sei pontuar a diferenca. Intuitivamente me parece que sim.
[22] | Por que o que eu acho que o Pensamento Algébrico é muito mais amplo do que Algebra. Algebra é
[23] | um conjunto de técnicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Quadro 13 — Trecho transcrito da resposta de Carol
[14] | Eu acho que existe, mas eu nédo tenho clareza [...]. Eu acho que Pensamento Algébrico é este modo
[15] | de pensar em busca da generalizagdo, e a Algebra seria efetivamente a tarefa, a atividade, ou o
[16] | problema que seria solucionado, especificamente por meio de uma expressdo algébrica, por
[17] | exemplo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No Quadro 12, embora Lina tenha citado uma diferenca entre PA e Algebra ([21]),
disse ndo saber pontuar exatamente no que essas tematicas se diferenciam ([21]), indicando
que o PA é mais amplo que a Algebra, pois ela considera que pensar algebricamente é algo
mais abrangente do que um composto de técnicas ([21-23]). No Quadro 13, Carol também
mencionou considerar a existéncia de uma diferenciacio entre o PA e a Algebra ([14]), mas

ressaltou ndo estar muito certa sobre essa possivel distin¢gdo ([14]). A resposta de Carol
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retomou as “significagdes” que a entrevistada atrelou ao PA e a Algebra, revelando
elementos do KoT — defini¢do de PA ([15]) e do KoT — definicdo de Algebra ([15-17]).
Assim, para Carol, enquanto na Algebra se tem um problema, e, para resolvé-lo, vocé tem
uma expressao algébrica, no PA se tem um modo de pensar que busca a generalizacdo. Essas
“significagdes” sdo consideradas por Carol como um provavel diferencial entre 0 PA e a

Algebra.

5. Consideracdes Finais

Aqui apresentamos e discutimos os conhecimentos revelados por formadoras de
PEM sobre alguns aspetos da Aritmética, da Algebra e do PA. Esse movimento nos permitiu
melhor entender os possiveis elementos constituintes do conhecimento especializado do
formador de PEM.

As formadoras revelaram deter conhecimentos mais concisos sobre a Aritmética e a
Algebra (Algebra Escolar), determinando as diferenciagbes entre estes campos da
Matematica. Os conhecimentos sobre o Pensamento Algébrico ndo se mostraram tdo solidos
quanto os da Aritmética e da Algebra, e isso se refletiu no estabelecimento de distingdes
entre Algebra e Pensamento Algébrico. As nogdes de generalidade permeiam as falas de
Carol, quer vinculando essa caracteristica a Algebra, quer referenciando-a ao tratar do PA.
Ja Lina expressou apenas a ideia de que o PA é mais amplo que a Algebra, sem especificar
as particularidades dessa amplitude. Assim, Lina afirmou ndo conseguir pontuar uma
diferenciacéo, e Carol articulou que a generalizacdo faria parte do PA e as tarefas a serem
solucionadas seriam elementos da Algebra. Embora ambas tenham assumido que existem
diferencas entre Algebra e PA, ndo apresentaram explicitamente um conjunto de aspetos que
os distinga. A complexidade de estabelecer uma diferenciacdo entre essas duas tematicas é
citada por Kieran et al. (2016).

Os conhecimentos revelados por Lina e Carol (formadoras de PEM) centram-se em
elementos que se relacionam as definicées de Aritmética, Algebra e PA (KoT — definicio) e
nos fundamentos matematicos dessas definigdes (KoT — fundamentagdo das dimensdes da
Avritmética, da Algebra e do PA). Também foram evidenciados pelas formadoras: 0s aspectos
de conhecimento referentes aos processos e as estratégias de resolucéo de problemas (KoT
— procedimentos e de suas propriedades numericas e algébricas); a importancia e o
significado dos simbolos (KPM — papel dos simbolos e da linguagem formal, especifica da

sintaxe matematica); as representagbes numéricas — as operacGes matemaéticas e as
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representacdes algébricas —, as letras, as formulas, as expressdes algébricas, entre outros
pontos (KoT — registros de representacdo); as questdes de generalizacdo como possiveis
processos de resolver os problemas, a fim de produzir expressfes matematica (KPM —
processo associado a resolucdo de problemas como forma de fazer Matematica) e possiveis
conexdes intramatematicas (KSM — conexdes auxiliares).

Esses conhecimentos evidenciados fazem parte de um conjunto de especificidades
constituintes do conhecimento matematico especializado do formador de PEM. E essencial,
ainda, ao formador de PEM deter um conhecimento de PA que possibilite desenvolver o
conhecimento especializado do PEM no ambito do Pensamento Algébrico (CONTRERAS
et al., 2017; RIBEIRO, 2016). Nessa dire¢do, pontuamos a importancia e a necessidade de
aprofundamento nas discussdes sobre o PA. Sua insercdao na BNCC (BRASIL, 2018) requer
agora do PEM um conhecimento matematico amplo e profundo, que permita o trabalho e o
desenvolvimento desse tipo de Pensamento com os alunos. 1sso, por consequéncia, demanda,
por parte dos formadores de PEM, um conhecimento matematico especializado no &mbito
do PA, o qual se caracteriza por uma natureza distinta e complementar ao do PEM.

Pensando em um trabalho futuro, que possibilite ampliar o entendimento que se tem
sobre o conhecimento do formador de PEM e desenhar formas que contribuam para seu
desenvolvimento, algumas questdes podem ser elencadas. Quais séo os elementos nucleares
do conhecimento do formador de PEM sobre o PA e sobre suas dimensdes? Como eles se
diferenciam e se complementam? Quais os contedos do conhecimento do formador de PEM
associados na elaboracdo dos diferentes tipos de tarefas para a formacdo do professor no
ambito do PA? Quais as diferencas e as completudes entre os contetdos do conhecimento
do formador de PEM e o conhecimento do professor no que concerne ao PA?
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