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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar tarefas elaboradas por professores polivalentes
no ambito de um estudo que envolveu a formacdo continuada, para trabalhar conceitos
algébricos elementares. O estudo se situa na intersecdo da Early Algebra, do Ensino Hibrido
e da Formacgao de professores. Desenvolveu-se um curso de formagdo continuada para nove
professoras que ensinam Matematica, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
matriculadas em uma disciplina de um curso de mestrado em Educacdo de uma universidade
publica do estado da Bahia. Para efeito deste artigo, a discussdo centrou-se em um conceito
fundamental para o estudo da Algebra: o simbolo. Os dados foram produzidos em dois
ambientes (AVA REPARE e sala de aula) e se compuseram de: foruns de discussdo,
discussdo na elaboragdo de situagdes-problema e exposi¢des das situagdes. Os resultados
apontam para as reflexdes realizadas pelas professoras-cursistas, as quais conduziu para uma
(trans)formagdo em suas praticas pedagdgicas. A interatividade do AVA REPARE
proporcionou uma pluralidade de dados, trocas de experiéncias e de informacdes entre as
professoras-cursistas. E, também, o estudo evidencia que o curso realizado mostrou ser um
modelo plausivel e inovador para a formagdo em servico de professores que atuam nessa
etapa da Educacdo Basica.

Palavras-chave: Early Algebra; Simbolo; Formagao Continuada de Professores; Intervencao
de Ensino; Ensino Hibrido.

Abstract

This article aims to analyze tasks developed by multipurpose teachers within the scope of a
study that involved continuing education, to work on elementary algebraic concepts. The
study is located at the intersection of Early Algebra, Blended Learning and Teacher
Education. A continuing education course was developed for nine teachers who teach
Mathematics, in the Elementary School, enrolled in a discipline of a Master's course in
Education at a public university in the state of Bahia. For the purpose of this article, the
discussion focused on a fundamental concept for the study of Algebra: the symbol. Data were
produced in two environments (AVA REPARE and classroom) and consisted of: forums,
discussion in the elaboration of problem situations and expositions of situations. The results
point to the reflections carried out by the course-teachers, which led to a (trans)formation in
their pedagogical practices. The interactivity of AVA REPARE provided a plurality of data,
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exchanges of experiences and rich information among the course-professors. Also, the study
shows that the course carried out proved to be a rich and innovative model for in-service
training of teachers who work at this level of education.

Keywords: Early Algebra; Symbol; Continuing Teacher Training; Teaching Intervention;
Blended Learning.

Introducio

O objetivo do presente artigo € analisar tarefas elaboradas por professores polivalentes
no ambito de um estudo que envolveu a formacdo continuada, para trabalhar conceitos
algébricos elementares. Essa formagdo tinha caracteristicas hibridas, em que os momentos de
aprendizagem ocorreram tanto em sala de aula presencial como em ambiente virtual de
aprendizagem (AVA).

Até inicio de 2018, o ensino da Algebra no curriculo brasileiro competia aos professores
que atuavam nos anos finais do Ensino Fundamental, especificamente os 8°¢ 9° anos. A Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) - veio com uma grande novidade na
disciplina Matematica: a unidade tematica algebra, para ser trabalhada com os estudantes desde
o 1° ano do Ensino Fundamental (EF). Esse ensino da algebra trouxe algo diferente. Nao se
desejava ensinar a algebra do ponto de vista formal, repleta de conteudos, mas sim propor como
objeto de aprendizagem e desenvolvimento de um pensamento algébrico, em que se trabalhe
com os estudantes situagdes que lhes permitam estabelecer relagdes de comparagdo entre
objetos, observando suas propriedades, ou, ainda, registrar observagdes, manipulagdes e
medidas, usando multiplas linguagens (desenho, registro por nimeros ou escrita espontanea),
em diferentes suportes.

Essa visdo de algebra recebeu internacionalmente o nome de Early Algebra (EA).
Yamanaka e Autor 2 (2008) defendem que a EA baseia-se em problemas, os quais podem
desenvolver a competéncia estratégica e a capacidade de raciocinio adaptativo das criangas ja
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para eles, seu objetivo educacional ¢ explorar
situagdes que exer¢am influéncia nos conhecimentos dos alunos sobre habilidades e
procedimentos.

Blanton e et al. (2007) explicam que a EA se caracteriza pelo: (1) uso da aritmética
como um dominio para expressar ¢ formalizar generalizagdes (aritmética generalizada) e (2)
generalizagao de padroes numéricos ou geométricos para descrever relagcdes funcionais. Nessa
dire¢do, ¢ possivel considerar que o trabalho com a EA busca desenvolver nos estudantes as
capacidades de: (1) generalizagdo, ou identificacdo, expressando, justificando estruturas,
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propriedades e relacdes matemadticas e (2) raciocinio e acdes baseadas em formas de
generalizacdes

Vemos nessas duas habilidades a possibilidade de trabalhar com a crianga situagdes que
trazem em seu bojo conceitos algébricos, por meio de interagdes e brincadeiras. Mas para que
se possa trabalhar com os estudantes dos anos iniciais do EF dessa maneira, ¢ preciso
primeiramente preparar o professor para tal. E dentro dessa visio que o estudo do qual trata este

artigo se insere.

A algebra na perspectiva da (Educacio) matematica

Etimologicamente, hd uma complexidade para definir simbolo. Entretanto, podemos
considerar que um simbolo ¢ uma representacao de um objeto, e ndo uma reproduc¢ao. Uma
reprodugao implica numa igualdade, enquanto que um simbolo pode evocar a concepgao do
objeto representado por ele (RIBEIRO, 2010). Peirce (1999) propds dez tricotomias e sessenta
e seis classes de signos. Dentre tais, destacamos a tricotomia que estabelece uma relagao entre
0 signo e seu objeto.

Para Pierce (1999, p.56) um signo ¢ “aquilo que, sob certo aspecto, representa alguma
coisa para alguém”. Sendo assim, ele classifica os signos sob trés aspectos, a saber: (a) icone,
um signo que possui uma semelhanga com o objeto representado, como por exemplo, a
fotografia de uma pessoa, ou ainda, uma bolinha para representar um biscoito; (b) indice, um
signo que se refere ao objeto denotado em virtude de ser diretamente afetado por esse objeto,
tais como, a impressdo digital que representa a identidade de uma pessoa, a fumaca que
representa indicio de fogo, ou entdo, uma rua molhada que ¢ indice de que choveu; e, por fim,
(c) simbolo, um signo que se refere ao objeto denotado em virtude de uma associagdo de ideias
produzida por uma convencao, tal como qualquer palavra de um idioma, ou ainda, a balanca de
dois pratos que ¢ um simbolo que representa a ideia de justica.

Silberschatz (2010) classifica os simbolos da seguinte maneira: a) iconicos: sao imagens
que se fazem “miniaturas” daquilo que significam. Por exemplo, o desenho de uma casa pode
representar um lar, uma residéncia; b) sonoros: os sons também podem representar algo. A
sirene da escola, por exemplo, ao tocar pode representar o inicio ou término de uma aula; e,
também, c) gestuais: no nosso dia-a-dia, costumamos utilizar dos gestos para complementar
nossa fala para a compreensao daquilo que estamos expressando. A titulo de exemplo, em uma

sala de aula, apds uma prova, um aluno pode fazer um gesto com a mao fechada e apenas o
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polegar apontado para cima ou para baixo, para afirmar, respectivamente, se fez uma excelente
ou péssima avaliagdo.

No cotidiano, o uso de simbolos envolve uma quantidade consideravel de ambiguidade,
isto €, possui dois ou mais significados. Como ilustragdo, podemos considerar a letra M na porta
do banheiro. Ao olhar apenas para essa porta, ndo garante se ¢ um banheiro masculino ou para
mulheres. Portanto, torna-se necessario observar a outra porta no sentido de verificar a
representacao que estd na porta (F de feminino ou H de homem). Sendo assim, ¢ relevante que
haja a possibilidade em discutir acerca da ambiguidade com os professores. E necesséario que
eles saibam que, as vezes, ndo ha uma Unica interpretacdo correta.

Para Silberschatz (2010), a Matematica requer o uso e interpretacdo de simbolos.
Contudo, embora seja importante interpretar os simbolos, ao pensar matematicamente,
geralmente, buscamos minimizar a ambiguidade que podem existir entre eles. Se utilizamos
simbolos que significam uma coisa para n6s e difere do significado para outras pessoas, ¢ dificil
usd-lo matematicamente. Por exemplo, as vezes, o aluno pode manipular uma equacao
erroneamente:

3+5=8+3=11(#)

Ora, por um lado, temos que 3 + 5 = 8§ e, por outro, 8 + 3 = 11. Portanto, ¢ essa a ideia
que o aluno busca transmitir em (#). Entretanto, ao realizar a manipulacdo aritmética, falha ao
somar 3 ao resultado da primeira operagao (3 + 5), pois, 3 +5 # 11.

Os simbolos matematicos proporcionam a universalidade da linguagem matematica.
Assim, para qualquer que seja o texto que tenhamos em maos, independentemente do idioma,
no qual ele esta escrito, caso haja simbolos matematicos, estes sdo faceis em compreensdo. A

Figura 2 a seguir ilustra essa visao.

Figura 2 - A universalidade da Matematica

—_ e
Fonte: Facebook (2018)
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Até chegarmos na Matematica atual, foi necessario o desenvolvimento de diversos
sistemas de representacdo, sejam esses numéricos ou icOnicos. Entendemos que para
estabelecer uma comunicagao entre o ensino e a aprendizagem da Matematica € necessario que
haja uma compreensdo dos simbolos matematicos. Por exemplo, em uma equagdo polinomial
do primeiro grau, o simbolo “=" ndo representa apenas que a expressdo dada no segundo
membro ¢ resultado da operagdo realizada no primeiro membro, mas, que existe uma
equivaléncia entre as expressoes dessa equagao (FALKNER; LEVI; CARPENTER; 1999).

No inicio do artigo, afirmamos que um simbolo ¢ um signo que representa um objeto
denotado em virtude de uma associagdo de ideias produzidas por uma convengdo. Em vista
disso, os alunos precisam ter um certo dominio na interpretacdo de simbolos matematicos, para
que possam manipulé-los no intuito de alcangar o objetivo pretendido, como por exemplo,
resolver uma equagao polinomial do primeiro grau.

Vale destacar que o uso de simbolos matematicos nio ¢ um privilégio da Algebra, pois,
também encontramos na Aritmética (+, -, X, >, etc.), ou ainda, na Geometria (°, «, a, B, etc).
Todavia, a Algebra amplia esse sistema simbolico presente na Aritmética (x, y, €, ¢, A, etc.), e
ainda, da outros significados para alguns simbolos ja existentes, por exemplo, o x que até entdo
tinha apenas o significado de multiplicagdo, agora pode ser visto como uma incdgnita ou uma
variavel.

No tocante ao raciocinio algébrico, Blanton e Kaput o definem como

[...] um processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematica a partir de um
conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizagdes por meio do discurso
de argumentagdo, e as expressam de formas cada vez mais formais e adequadas & sua
idade (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413, traducdo nossa)

Esse enfoco dado acerca do raciocinio algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, exige dos professores que ensinam Matematica, nesse ambito, uma reflexdo sobre
os processos de ensino e de aprendizagem da Algebra. De fato, Blanton e Kaput (2005)
salientam que essa reflexao permite verificar o nivel em que seus alunos se encontram, sendo
assim, inferindo se os professores podem oportunizar o desenvolvimento do raciocinio

algébrico dessas criangas.

A dlgebra na perspectiva escolar
No Brasil, geralmente, a introdugdo do estudo da Algebra formal ocorre nos anos finais
do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997). Ainda, o seu ensino consiste em resolver meras

equagoes, aprender as regras para manipular polindmios ou, entdo, simplificar expressoes
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algébricas, em sua maioria, extensas, sem nenhuma contextualizacdo, ou seja, uma mera
manipulacdo de simbolos sem significado (USISKIN, 1988; KAPUT, 1999; NCTM, 2000).
Entretanto, a Algebra é mais do que a manipulagio simbélica, uma vez que é necessaria a
compreensao, por parte dos alunos, dos conceitos algébricos e suas estruturas (propriedades).

A partir disso, surge a indagac¢ao sobre o qué os documentos oficiais apresentam acerca
do Ensino da Algebra no ambito escolar, no que tange aos simbolos? Para isso, langamos méo
de quatro documentos oficiais, a saber: Principios e Normas para a Matematica Escolar
(NCTM, 2000); os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997; 1998); os
Direitos de Aprendizagem (BRASIL, 2012); e, por fim, a Base Nacional Curricular Comum
(BRASIL, 2017).

Com a defesa de que todos os estudantes precisam aprender conceitos € processos
matematicos relevantes com compreensdo, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) elaborou o documento Principios € Normas para a Matematica Escolar (NCTM,
2000). Esse documento se tornou, internacionalmente, um recurso aos docentes de modo a
auxiliar no ensino de Matematica para o nivel de escolaridade K-12.

Acerca do ensino da Algebra, envolvendo simbolos, nos cinco primeiros anos de
escolaridade, o estudante precisa desenvolver habilidades de representar e analisar situagdes e
estruturas matematicas usando simbolos algébricos e, também, usar modelos matematicos para
representar € compreender relagdes quantitativas (NCTM, 2000). Nesse sentido, espera-se que
ele consiga representar a noc¢ao de variavel, enquanto quantidade desconhecida, através de uma
letra ou simbolo e, ainda, modelar situacdes que envolvam adi¢do e subtragdo de numeros
inteiros, por meio de figuras, objetos e simbolos.

Os PCN apresentam a necessidade de ensinar conceitos da Aritmética, da Algebra e da
Geometria. Contudo, nos anos iniciais, nota-se a predominancia do ensino de conjuntos
(BRASIL, 1997). Embora o documento aponte a possibilidade do desenvolvimento de uma pré-
algebra nos 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental, ele ndo menciona os conceitos referentes a
essa pré-algebra, tdo pouco oferece algum elemento de como se daria tal desenvolvimento.
Entretanto, fica claro, no documento oficial dos anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998), quais os contetidos que devem fazer parte da Algebra a ser ensinada nos 3° e 4° ciclos.

No que diz respeito aos Direitos de Aprendizagem (BRASIL, 2012, p.67), o estudante
tem o direito de “perceber a importancia da utilizacdo de uma linguagem simbélica universal

na representacao e modelagem de situagcdes matematicas como forma de comunicagdo™. Assim,
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percebe-se que o documento apresenta, timidamente, a importancia de desenvolver o raciocinio
algébrico.

Por fim, a Base Comum Curricular (BRASIL, 2017), nos traz a discussdo sobre a
ampliacao e aprofundamento de raciocinios inerentes a Matematica, dentre eles, o algébrico, a
partir dos anos iniciais. Para isso, o estudante precisa desenvolver habilidades, tais como:
organizar e ordenar objetos familiares ou representagdes por figuras, por meio de atributos, tais
como cor, forma e medida; descrever os elementos ausentes em uma sequéncia repetitiva ou

recursiva de nimeros naturais, simbolos e figuras.

O Ensino Hibrido na Educacdo Matemadtica

Atualmente, a presencga das tecnologias digitais em nosso dia-a-dia ¢ incontestavel. Na
Educagdo, ndo ¢ diferente! Com a disponibilidade cada vez maior dessas tecnologias, tais
podem contribuir nos processos de ensino e de aprendizagem. Para discutirmos sobre o Ensino
Hibrido na Educagdo Matematica, torna-se substancial discorrer no que diz respeito as fases do
uso de tecnologias digitais na Educagao Matematica, no intuito de estabelecer o instante em

que 0 mesmo Sse encontra nesse contexto.

As fases das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemdtica

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), no Brasil, o uso das tecnologias
digitais na Educacdo Matematica pode ser compreendido em quatro fases, a saber:

Primeira fase: Na década de 80, do século passado, deu-se o marco inicial do uso de
tecnologias digitais na Educagdo Matematica. Apesar da existéncia do ensino através de
calculadoras simples e cientificas, nessa época, foi o ensino da linguagem de programacgao
LOGO que caracterizou a primeira fase. Em relacao a produgdo de conhecimentos nessa area,
podemos destacar alguns estudos (AUTOR 2, 1988; VALENTE, 1989; MIRANDA, 1989;
SCHAFER; SPERB; FAGUNDES, 2011) que contribuiram para a transformacao das praticas
pedagogicas e didaticas, a partir do uso dessa tecnologia digital. Ainda nessa fase, constata-se
que ha pouca discussao a respeito da formagao de professores e as atribuicdes das tecnologias
digitais como instrumentos didaticos de ensino. Todavia, nesse periodo surge um movimento
para o investimento e a constru¢do de laboratorios de informatica em escolas publicas. Sendo
assim, mobilizar momentos de reflexdo e formagdo acerca desse tema, tornou-se crucial na

Educacao Matematica;
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Segunda fase: demarcada na década de 1990, com a popularizagdo dos computadores
pessoais (PC), além das empresas privadas, o Estado comeca a investir em softwares
educacionais, proprietarios e livres. Resultante disso, na Educacao Matematica, softwares que
envolvem Geometria Dindmica (GD) e Sistemas de Computagao Algébrica (CAS) sado
desenvolvidos no intuito de serem implementados em acdes didaticas e pedagogicas mais
dindmicas. Dentre os programas, podemos destacar o Cabri Géomeétre, o Geometricks, o
Derive, o Maple, o Winplot, entre outros. Por um lado, as tecnologias digitais que envolve a
GD, por exemplo, viabilizaram a distingdo dos conceitos de construcao e desenho, feito que
ndo era possivel diante de tecnologias tais como a régua e o compasso, no ambiente papel e
lapis. Por sua vez, as tecnologias digitais que permeiam os CAS possibilitaram a investigacao
de novos tipos de situagdes e atividades matematicas envolvendo graficos diversos gerados por
elas;

Terceira fase: com o seu inicio em meados de 1999, essa fase surge a partir do advento
da internet. No ambito educacional, tal tecnologia digital permitiu a troca de informagdes,
tornando-se um meio de comunicacao entre professores e alunos, ou ainda, na realizagcdo de
cursos online a distancia por meio de e-mails, chats e foruns de discussdo. Ainda nessa fase,
surge o termo Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) e os Ambientes Virtuais de
Aprendizagens (AVA), tais como o TELEDUC, um AVA desenvolvido e mantido pelo Nucleo
de Informatica Aplicada a Educacdo (NIAE — UNICAMP) que possibilitou a criagao,
participacgdo e administra¢ao de cursos na Web. Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), essa
fase ainda esta em desenvolvimento, transformando as tecnologias digitais da segunda fase e,
concomitantemente, tem sido influenciada por novas possibilidades existentes na quarta fase;
e, por fim,

Quarta fase: com o seu marco em 2004, sua principal caracteristica ¢ o uso da internet
banda larga (rapida). Uma fase que permeia até os dias atuais, ela apresenta diversos aspectos,
a saber: o uso de smartphone (celular inteligente); a multimodalidade, ou seja, novas maneiras
de se comunicar na Web, por redes sociais (Facebook, Twitter, LinkedIn); a interatividade
realizada através de comunicadores online (Skype, Hangout), applets (aplicativos online),
ambientes e objetos virtuais de aprendizagem, ou ainda, criacdo e compartilhamento de videos
(YouTube); e a integragdo entre GD e CAS (GeoGebra), possibilitando novos cendrios de
investiga¢do matematica.

Portanto, percebe-se que as dimensdes da inovagdo tecnologica promovem

possibilidades de novos cenarios para a Educacao que podem contribuir nos processos de ensino
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e de aprendizagem de Matematica (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2014). Um desses
cenarios ¢ conhecido como Ensino Hibrido (EH), que em inglés recebe o nome de Blended
Learning. Trata-se de uma modalidade de ensino que envolve tanto a realizagdo de atividades
em sala de aula, quanto a distancia. Nessa perspectiva, muda a no¢ao do que entendemos por
sala de aula, que passa a ser vista tanto como aquele espaco fisico (dentro da escola), quanto o
espaco virtual, o qual permite que o aluno esteja em diversos ambientes (para além da escola).

Apresentaremos entdo, a seguir, o que consiste € como se da o Ensino Hibrido.

O Ensino Hibrido

Com a intencionalidade de promover o protagonismo estudantil e, também, no
fortalecimento do processo de aprendizagem centrado no estudante, o cenario educacional tem
vivenciado diversas transformacdes. Diante dessa necessidade, surge o Ensino Hibrido, uma
modalidade de ensino em que os estudantes se desenvolvem “um sentido de atuacdo e
propriedade por seu progresso e, subsequentemente, a capacidade de conduzir sua
aprendizagem” (HORN; STAKER, 2015, p. 10). A contar disso, muito se tem discutido a
respeito do Ensino Hibrido (BACICH, MORAN, 2015; HORN, STAKER, 2015;
BERGMANN, SAMS, 2016; entre outros)

Para se apropriar do Ensino Hibrido ¢ imprescindivel conhecer e compreender os
processos existentes ao longo do desenvolvimento, quais sejam: a) entendimento — aprender o
que ¢ o Ensino Hibrido; b) mobilizagao — apresentar um caminho a ser trilhado ao iniciar a
elaboracdo de uma solugdo baseada no Ensino Hibrido; ¢) planejamento — planejar uma solugao
de Ensino Hibrido; e, também, d) implementa¢do — implementar a cultura de aplicagdo de
modelos do Ensino Hibridos.

O termo Ensino Hibrido esta para além da tendéncia em pensar que se trata do uso das
tecnologias digitais em sala de aula. Em outras palavras, ndo basta equipar esse ambiente com
computadores, smartphones e outras tecnologias digitais, na tentativa de proporcionar uma
aprendizagem que “misture” o presencial com o online. Para Horn e Staker (2015) o Ensino
Hibrido

Qualquer programa educacional formal no qual um estudante aprende, pelo menos em
parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle do estudante sobre
o tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo. [...] o estudante aprende, pelo menos em
parte, em um local fisico supervisionado longe de casa. [...] as modalidades, ao
longo do caminho de aprendizagem de cada estudante de um curso ou uma matéria,
estdo conectadas para fornecer uma experiéncia de aprendizagem integrada.
(HORN, STAKER, 2015, p. 34-35, grifo nosso)
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A partir dessa defini¢do, pode-se identificar a existéncia de trés condi¢des necessarias
para que o Ensino Hibrido ocorra, quais sejam:

Em parte, por meio do ensino online: ao destacarem que o Ensino Hibrido ¢ um
“programa educacional formal” (p. 34), Horn e Staker (2015) descartam a possibilidade de
cogitar situagdes em que os estudantes utilizem aplicativos educacionais de maneira
independente desse programa educacional. Pelo contrario, eles precisam de elementos de
controle, ou seja, devem escolher quando e como querem aprender online;

Em parte, um local fisico supervisionado: apesar da liberdade existente, no ambito
online, ao escolher o horario de estudo e como estudar, ainda assim, a supervisdo do professor
¢ indispensavel, nessa modalidade de ensino. Em vista disso, o local fisico supervisionado ¢ o
ambiente escolar; e, por fim,

Uma experiéncia de aprendizagem integrada: para que haja sucesso na implementacao
do Ensino Hibrido, no contexto escolar, a integragdo entre os dois ambientes supracitados €
fundamental. Por exemplo, suponhamos que, no ambiente online, os estudantes estdo
aprendendo sobre Equacao do Segundo Grau, entdo, ao retornarem ao ambiente presencial, ndo
deve ocorrer a repeticao das atividades e/ou acdes ja realizadas, no primeiro ambiente e vice-
versa.

Horn e Staker (2015) apresentam quatro modelos que compdem o Ensino Hibrido,

conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Modelos de Ensino Hibrido

Sala de aula fisica Ensino Online

Ensino Hibrido

[ [ 1 (=)
1 2 3 4
Modelo Modelo JModalo Vircual
Rotacional Flex A la Carte Aprimorado

Rotacgédo por Estagdo I

Laboratério Rotacional l

Sala de Aula Invertida |

Rotagdo Individual |

Fonte: Horn e Staker (2015, adaptado)
Diante do exposto anteriormente, apresentaremos uma caracterizagdo da Sala de Aula
Invertida, um dos modelos propostos por Horn e Staker (2015), o qual tomamos como

referéncia para o0 nosso curso.
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Em um Modelo Rotacional, a aprendizagem ocorrera em diversos ambientes, sendo pelo
menos um online. Pode-se considerar que esse ¢ o modelo protétipo do Ensino Hibrido, uma
vez que os professores sdo atraidos por ele, no primeiro instante. De fato, Horn e Staker (2015)
afirmam que a Sala de Aula Invertida, um modelo rotacional, ¢ a tnica que recebeu atencao da
midia. Como o nome ja indica, esse modelo inverte a funcdo normal de uma sala de aula.
Tradicionalmente, caso o aluno ndo compreenda o que foi apresentado em uma aula expositiva
em sala de aula, provavelmente, ndo poderd retomar aquele conteudo. Na Sala de Aula
Invertida, essas aulas e ligdes acontecem online, de forma assincrona e, na sala de aula, o tempo
que seria reservado para a instrug¢do do professor ¢ convertido para uma discussao mais robusta

acerca dos conceitos estudados online.

Procedimentos metodolégicos

Optamos por realizar uma pesquisa quase-experimental, de carater intervencionista,
com a finalidade de introduzir nogdes iniciais de Early Algebra aos discentes de uma disciplina
Gestao Pedagogica na Educagdo Matematica, em um mestrado profissional em Educagao.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012), as pesquisas quase-experimentais se
caracterizam pela

realizacdo de “experimentos” que visam verificar a validade de determinadas
hipdteses em relagdo ao fendmeno ou problema. Entendemos por experimento aquela
parte da investigacao na qual se manipulam certas varidveis e se observam seus efeitos
sobre outras. Esses estudos podem ser realizados em laboratdrios ou ndo, podendo ser
caracterizados como quase-experimentais ou, simplesmente, experimentais.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p. 71)

Nesse sentido, nosso estudo atende os preceitos da pesquisa quase-experimental, pois
realizamos a formag¢ao em um unico grupo no qual buscamos comparar o antes ¢ o depois, desta
intervenc¢do. Com isso, podemos obter informagdo da influéncia que tal fator experimental
exerce sobre os sujeitos envolvidos e as (trans)formacdes que produz (RUDIO, 2001).

Nessa vertente, buscamos testar a eficacia de uma intervencao de ensino, baseada num
modelo de formacao hibrida, pautado em situagdes-problema e com feedback construtivista,
planejada para introduzir alguns conceitos da Early Algebra (simbolos, padrao em sequéncia,
equivaléncia em equagdes e nogdo funcional). Assim, a formacdo ocorreu durante o periodo
previsto para o estudo destes conceitos, conforme o plano de curso de uma disciplina.

Para tanto, os participantes deste estudo foram nove professoras-cursistas que estavam
no segundo semestre de um curso de mestrado profissional em Educacdo de uma Universidade

Publica do sul da Bahia. Deste modo, o universo de nosso estudo foi composto por pessoas que
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possuiam as seguintes caracteristicas: a) a graduagdo concluida e voltada para o ensino na
Educacao Basica; b) estudante de pds-graduacao stricto sensu na area de Educacdo, com foco
na escola; e, ¢) cursando uma disciplina cujo foco principal era as questdes relacionadas ao
ensino ¢ a aprendizagem de Matematica.

Ressaltamos que escolhemos esse universo, pois, geralmente os conteidos matematicos
apresentados nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF) tém pouco, ou nenhum, foco no
desenvolvimento do raciocinio algébrico (SCHLIEMANN; CARRAHER, 2016; AUTORI;
AUTOR 2; 2018). De fato, a matriz curricular das escolas desse nivel de ensino nao contempla
o que sugerem os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). Por outro lado, outros
documentos oficiais, tais como o Direito de Aprendizagem (BRASIL, 2012) e a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017) sugerem a introducao de conceitos elementares da algebra
J& nos anos iniciais.

Na busca de atender as questdes éticas da pesquisa, seus participantes sao apontados por
nomes ficticios, preservando assim a identidade dos mesmos. O Quadro 2 a seguir apresenta

um resumo do perfil académico dessas participantes, ja com seus nomes ficticios.

Quadro 2 — Relagfo das professoras-cursistas

Professora-cursista Formacio académica Tempo de atuagio como
professor(a) polivalente

Ana Pedagogia 34 anos
Beta Licenciatura em Letras Nunca atuou
Ceci Pedagogia 5 anos
Dani Pedagogia 2 anos
Elza Pedagogia 15 anos
Fabi Pedagogia 1 ano
Gina Pedagogia Nao informado
Irma Pedagogia Nao informado
Zeca Licenciatura em Matemética 6 meses

Fonte: Autor 1 (2018).

A formacao ocorreu ao longo de cinco (05) encontros semanais presenciais, com 90
minutos cada e, ainda em momentos virtuais, ocorridos entre um e outro encontro presencial.
Estimamos que as atividades planejadas para esses momentos virtuais, cada professora-cursista
disponibilizaria um tempo entre 90 ¢ 120 minutos semanais dentro do Ambiente Virtual de
Aprendizagem REPARE, desenvolvido por Autor 1 (2018). Porém, era possivel utilizar mais
tempo no ambiente, ou ainda, realizar as a¢des apods a conclusdo do modulo. A formacao foi

desenhada em termos de modulo. Cada mddulo referia-se a um encontro presencial e as horas
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virtuais, que juntos tinham uma carga horaria de trés horas semanais. Cada mddulo, exceto o
primeiro — introdugdo — tratou de conceitos algébricos.

Salientamos que o processo formativo se centrou no Campo Conceitual Algébrico, em
seus conceitos Elementares, tais como: simbolos algébricos, sequéncias e padroes, equivaléncia
em equagdes e nogdo funcional. A estratégia da formagao pautou-se em duas agdes — proativa
e formativa — e, ocorreu em dois ambientes — presencial e virtual. Consideramos uma agao
proativa aquela que as professoras-cursistas participam ativamente, ou seja, langcam mao da
discussdo e realizam as atividades propostas. Ja a acdo formativa volta-se as atividades
relacionadas a teoria, isto €, as elas estdo na condi¢do de aprendizes.

Na busca de uma homogeneidade entre os modulos, isto €, formata-los de maneira que
ficasse estruturalmente semelhantes, os desenvolvemos da seguinte forma, a saber: cada
modulo foi dividido em trés momentos, sendo o primeiro e o terceiro realizados no AVA
REPARE e o segundo momento aconteceu presencialmente:

Momento 1:

e Forum de Discussdo: um espago dedicado para uma discussdo assincrona do(s)

conceito(s) do modulo;

e Licdo: subdivida em dois momentos, tem como objetivo auxiliar as professoras-
cursistas no estudo acerca do(s) conceito(s) do modulo. No primeiro momento,
encontra-se a Apostila, na qual apresentamos, resumidamente, os contetidos da Algebra
Elementar que foram trabalhados na nossa intervengdo. No que tange ao segundo
momento, realizamos uma Atividade Diagnoéstica, a qual permitiu diagnosticarmos a
concepeao das professoras-cursistas;

e Video: cada mddulo, tem pelo menos um video, produzido pela Khan Academy20, no
intuito de auxiliar na compreensao dos conceitos atrelados aos modulos;

e Desafio: a partir do Mdédulo I, apresentamos desafios que possibilitaram uma ampliacao
da Atividade Diagndstica referente a cada modulo.

Momento 2:

e Discussdo Geral: em cada encontro presencial, realizamos um féorum de discussdo,

primeiramente, discutindo pelo menos cinco situagdes-problema elaboradas no
encontro anterior pelas professoras-cursistas;

e Conceitualizando: Apo6s a discussdo, no sentido de consolidar o(s) conceito(s)

trabalhados no modulo, realizamos uma sistematizagao dos mesmos;
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e Elaboracdo de situacdes-problema: ao término do encontro presencial, solicitamos as

professoras-cursistas a elaboracdo de cinco situagdes-problema envolvendo o(s)
conceito(s) do modulo presente.
Momento 3:

e Atividade de Aprendizagem: retornando ao Ambiente Virtual de Aprendizagem

REPARE, as professoras-cursistas elaboraram um plano de aula, a partir das reflexdes
realizadas durante o processo formativo;

e Avaliacdo sobre o Mdédulo: em cada médulo, solicitamos as professoras-cursistas para

avaliarem o modulo, com o objetivo de planejarmos o proximo encontro baseado nas

contribui¢des delas.

Ressaltamos que o Mdédulo Zero (Introdugdo) nao teve esse design, pois o objetivo do
mesmo foi apresentar o curso e proporcionar a familiarizagao acerca do ambiente virtual. Em

linhas gerais, o quadro 3 apresenta a formatacao do curso Early Algebra.

Quadro 3 — Estrutura Geral do Curso Early Algebra

Curso Early Algebra
Moédulo Do que se trata
Zero Apresentagdo do curso e familiarizagdo do AVA
I Conceitos inerentes aos simbolos (matematicos)
II Conceitos inerentes ao ensino de sequéncias algébricas e

seus padroes

I Conceitos inerentes ensino de equagdes do primeiro grau e
a equivaléncia presente nas mesmas

v Conceitos inerentes acerca do ensino de funcido

Fonte: Dados da pesquisa.

Apoés apresentarmos os procedimentos metodoldgicos do nosso estudo, na proéxima

secdo, realizaremos uma discussao dos dados do mesmo.

Resultados

O modulo I teve o objetivo de promover uma reflexao sobre a importancia dos simbolos
na comunicagdo matematica, em especial, na Algebra. Uma das atividades solicitadas nesse
modulo foi apresentar, em palavras, a concepcao acerca dos simbolos e a sua importancia no
ensino da Algebra. No que tange aos simbolos, as professoras-cursistas, em geral, entendiam

que eles se traduziam na representagdo de objetos que traziam sentido e significados para uma
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coletividade. Além disso, a professora-cursista Elza compreendia que a ambiguidade de um

simbolo comprometia o raciocinio matematico:

O simbolo é um signo, a representagdo de algo, de uma ideia ou de objetos. [...] Ha
simbolos que possuem mais de um significado, como é o caso do X. Ele pode
representar a ideia de oposi¢do (Carlos X Jodo), a letra X de uma operagdo
matemdtica, forma de assinalar a alternativa correta de uma questdo... Mas na
matemdtica esta ambiguidade pode dificultar a elaborag¢do do pensamento
matemdtico, pois interpretagoes equivocadas poderdo trazer resultados variados aos
problemas propostos. (ELZA, postado no forum de discussdo em 15/06/2017)

Silberschatz (2010) afirma que o uso e a interpretagao de simbolos sdo requisitos para
o ensino da Matematica. Entretanto, torna-se necessario apresentar a ambiguidade que um
simbolo pode ter. Assim, um mesmo simbolo pode representar objetos distintos. Por exemplo,
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, aprendemos que o simbolo “x” representa a operacao
de multiplicagdo. J4 nos anos finais, ele ¢ mais comumente usado para representar uma
incognita. Se nao houver discussdo sobre essa ambiguidade, o aluno podera ter dificuldades
para se expressar matematicamente.

A professora-cursista Ceci considerou que os simbolos sdo signos que representam um
objeto, denotando ideias produzidas por uma convencdo. Na elaboracdo das situacdes-
problema, ela usou simbolos iconicos para atender o que fora solicitado: criar uma situacao

envolvendo o conceito-chave do mddulo, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Situacdo-problema elaborada pela professora-cursista Ceci envolvendo simbolos
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Fonte: Dados da pesquisa.
Em sua concepcao inicial, a professora-cursista Dani afirma que os simbolos sdo
representacdoes numeéricas das expressdes para a introdugdo de variaveis. Sendo assim, a
professora-cursista tentou elaborar uma situacdo-problema envolvendo simbolos iconicos,

como mostra a figura 4.

Figura 4 - Situacdo-problema elaborada pela professora-cursista Dani envolvendo simbolos

Revista Interinstitucional Artes de Educar. Rio de Janeiro, v.9, n.1 — p.263-283, jan-abr de 2023: “Dossié:
Processos formativos na docéncia de professores (as) que ensinam Matematica na Educacio Infantil e/ou
anos iniciais do Ensino Fundamental” DOI: https://doi.org/10.12957/riae.2023.70575

277



O:G
(auh O-%-
A=5 @XA =
@-8
Q"%C“ﬂ"* wolhw &3 maw ¥ 2 com o
DOMo. w@**-ﬁu&mﬂad&qu&w Coio .

Com ODLLQ/ﬂTO ?o,gaﬁ,c\ %.uc@u :

g+k=12-6=0

Fonte: Dados da pesquisa.

A situacdo-problema apresentada na figura 4 evidenciou que a professora-cursista Dani
intentou uma contextualizagdo com simbolos iconicos (circulo, asterisco, triangulo e flor).
Entretanto, em sua resolugdo, nota-se um erro conceitual na equivaléncia entre as expressoes
numéricas (8 +4 =12 - 6 = 6). Em sua pesquisa, Falkner, Levi e Carpenter (1999) apresentam
resultados que se assemelham com o raciocinio de Dani, isto €, que sdo recorrentes a uma ideia
limitada de que o simbolo de igualdade apenas representa um resultado, o que acaba induzindo
ao erro de escrita matematica.

A professora-cursista Fabi, durante o seu estudo no AVA, afirmou que os simbolos sao
importantes para o desenvolvimento do raciocinio algébrico, contudo, inferimos que ela nao
compreendia o conceito, com clareza. Porém, ao longo das discussdes em sala de aula, ela
conseguiu elaborar duas situagdes-problema envolvendo simbolos. Dentre as duas, destacamos

a segunda situagdo que tratou de um problema aritmético, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Situagdo-problema envolvendo simbolo elaborada pela professora-cursista Fabi.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar da situagdo-problema ser de cunho aritmético, consideramos que em seu &mago
se pode desenvolver a concepcdo de manipulagdo de simbolos ao operar (juntar simbolos
semelhantes) a quantidade de pirulitos que o Jodo possuia. Com efeito, Blanton e Kaput (2005)
assumem a necessidade de usar simbolos para operar com expressoes simbolicas, idénticas com
a situacdo dada na figura 5.

No AVA RePARe, Irma evidencia a importancia dos simbolos no ensino da Algebra e
a necessidade desse ensino nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para ela, os simbolos
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sdo formas de identificacdo, isto ¢, desenhos, gestos, sons, codigos que permitem a
representagdo de algo. Por se tratar de representagdo e identificag@o, os simbolos se
constituem de algo muito subjetivo, mas que possui num dado grupo uma significagio
proxima, por ser fruto de representagéo cultural e social. (IRMA, postado no forum
em 27/06/2017)

E, para ela, a necessidade de promover o ensino de simbolos nessa etapa escolar ¢é
notoria, pois, tal acdo ¢

[...] salutar, sobretudo no que concerne ao Ensino da Algebra, posto que este campo
da Matematica opera com representacdes. Deste modo, se o aluno ¢ incitado a refletir,
a trabalhar, a compreender e a operacionalizar situagdes problemas com simbolos,
recorrendo a suas representagdes desde o inicio da sua escolaridade, desenvolvera um
raciocinio 16gico fundamental ao desenvolvimento do pensamento algébrico. (IRMA,
postado no férum em 27/06/2017)

Constata-se o dominio dela sobre o conceito, ao elaborar situagdes-problema
envolvendo simbolos, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 -Situagao-problema envolvendo simbolo elaborada pela professora-cursista Irma
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Fonte: Dados da pesquisa.

A situagdo-problema que ela elaborou foi um jogo para determinar o valor desconhecido
representado por uma “estrelinha”. O interessante dessa situagdo ¢ que ela nos mostrou que a
Irma sabia o que estava fazendo, pois, ao substituirmos a estrelinha pelo valor desconhecido
em qualquer uma das equagdes, teriamos sucesso. Nesse sentido, inferimos que essa professora-
cursista entendeu as propriedades discutidas ao longo do Modulo 1.

O didlogo entre as professoras-cursistas reflete a compreensdo da relevancia dos
simbolos no ensino da Algebra. Os comentérios de Zeca, Elza, e Beta evidenciam o pensamento

que permeava entre elas, até aquele momento do mddulo:

No ensino da Algebra a linguagem simbélica é muito utilizada, porém com o objetivo
de expressar conjecturas e assim poder manipula-los. Essa linguagem simbolica entre
outras coisas, generalizam situa¢des envolvendo aritméticas principalmente ligadas a
resolugdes de problemas que demandam valores desconhecidos. (ZECA, postado no
férum de discussdao em 13/06/2017)

Os simbolos sdo usados na Algebra para fornecer uma linguagem simbolica, pois da
ferramentas para generalizar ideias aritméticas, onde variaveis e valores
desconhecidos podem ser encontrados para resolucdo de uma situagdo problema.
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Embora os simbolos tenham surgido com a Aritmética, a Algebra ampliou os simbolos
que podem ser adotados em uma expressdo. (ELZA, postado no forum de discussdo
em 15/06/2017)

[...] sdo representagdes aceitas e conhecidas por toda a humanidade, e a algebra faz
uso desses simbolos e os amplia quando atribui sentidos a outros signos. (BETA,
postado no forum de discussdo em 15/06/2017)

No que tange a importancia dos simbolos no ensino de Algebra, elas perceberam o poder
de generalizacdo que tais simbolos proporcionavam sobre as ideias aritméticas, passando a
considerar a Algebra como uma Aritmética Generalizada (USISKIN, 1988; BLANTON;
KAPUT, 2005). A fala da Beta, na citagdo acima, também acentua a universalidade dos
simbolos matematicos, o que vem ao encontro das ideias de Melo (2016).

Sobre a concepcio da Algebra como Aritmética Generalizada, uma situagio-problema
elaborada pela professora-cursista Elza (Figura 7), apresenta uma das cinco categorias dessa
ideia (BLANTON; KAPUT, 2005):

Figura 7 - Situacdo-problema envolvendo simbolos elaborada pela professora-cursista Elza
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Fonte: dados da pesquisa.

Schliemann e Carraher (2016) afirmam que esse tipo de situacao permite a ampliacao
do significado de igualdade. Para Blanton e Kaput (2005), considerar a Algebra como
Aritmética generalizada permite explorar a igualdade como expressdo de uma relagdo entre

CC__9

quantidades, na qual o simbolo representa a ideia de balanga (equilibrio). Nesse sentido,
pode-se tratar de situagdes que envolvam equacgdes considerando-as como objetos que
expressam relagdes quantitativas (BLANTON; KAPUT, 2005).

Enfatizamos que Gina e Zeca ndo conseguiram participar do encontro presencial
referente ao Modulo I e, por isso, ndo elaboraram situagdes-problema, as quais foram solicitadas
ao longo do encontro.

Ao nosso entendimento, as colocagdes e situagdes-problema elaboradas pelas

professoras-cursistas evidenciaram que houve a compreensdo da relevancia dos simbolos para

que haja uma comunicagdo matematica coerente.
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Conclusao

O objetivo deste artigo foi analisar tarefas elaboradas por professoras polivalentes no
ambito de um estudo que envolveu uma formacao continuada hibrida, para trabalhar cono
raciocinio algébrico, em especial o conceito de simbolo, elemento por meio do qual a algebra
se expressa. O simbolo foi discutido a partir de situagdes-problema propostas para e por
professoras que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental, participantes dessa formacao.

Ao longo do presente texto, o artigo procurou demonstrar o efeito positivo da utilizagao
do AVA RePARe, como um Ambiente Virtual de Aprendizagem para um curso de formagao
de professores que ensinam Matematica. Tal proposta ¢ vista como uma inovagdo, uma vez que
na amplitude dos estudos relacionados aos processo de ensino e de aprendizagem, envolvendo
o uso de tecnologias digitais, observa-se uma grande tendéncia a expansao do uso destas como
apoio ao ensino, em especial ao Ensino Hibrido. A interatividade do AVA RePARe
proporcionou uma pluralidade de dados, trocas de experiéncias e de ricas informagdes entre as
professoras-cursistas.

De fato, os resultados obtidos demonstram a viabilidade de introduzir conceitos
inerentes a Algebra ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, dependendo da maneira em
que estes sdo trabalhados. No caso dos simbolos, esse tipo de representacdo ¢ um elemento
relevante que precisa ser considerado pelos professores quando realizar a introdugdo desses
conceitos.

Portanto, entendemos que ¢ preciso ir além de propor a introdugéo da Algebra nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, ou ainda, promover uma mudanga curricular, acrescentando a
unidade tematica Algebra a partir do 1o ano do Ensino Fundamental. A reflexdo e a preparacio
dos professores que atuam nessa etapa da Educagdo Basica ¢ uma condigdo sine qua non para
que tal unidade possa ser implantada com sucesso nesse nivel de escolarizacdo, visto que sao

os professores os responsaveis por implementar o curriculo proposto para os anos iniciais.
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