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Resumo: Diversas praticas discursivas estdo presentes em sala de aula. Neste artigo,
busca-se identificar potenciais relagbes entre as interagdes discursivas, o papel do formador
e as tarefas formativas, além de compreender de que modo tais relacbes promovem
aprendizagens acerca do ensino da matematica escolar em uma disciplina de algebra num
curso de licenciatura em matematica. Utilizando uma abordagem qualitativa-interpretativa e
0 método Design Based-Research, foram conduzidos dois ciclos de pesquisa. Esses ciclos
analisaram o planejamento, as interagcdes discursivas entre os participantes de uma
disciplina de algebra enquanto resolviam tarefas formativas sobre a estrutura algébrica de
Grupos, bem como suas avaliagdes. Os resultados mostram que as interagdes discursivas
foram influenciadas pelas escolhas das tarefas matematicas e pelos propdsitos dos
formadores durante o planejamento. Além disso, a estrutura dessas tarefas forneceu
ferramentas para que os futuros professores discutissem sobre casos de ensino envolvendo
o uso do elemento simétrico contextos escolares distintos.

Palavras-chave: Interacdes Discursivas, Estruturas Algébricas, Linguagem Matematica,
Tarefas Formativas, Licenciatura em Matematica.

Abstract: Several discursive practices are present in the classroom. In this article, we seek
to identify potential relationships between discursive interactions, the role of the trainer and
training tasks, in addition to understanding how such relationships promote learning about
the teaching of school mathematics in an algebra subject in a mathematics degree course.
Using a qualitative-interpretive approach and the Design Based-Research method, two
research cycles were conducted. These cycles analyzed planning, discursive interactions
between participants in an algebra discipline while solving formative tasks on the algebraic
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structure of Groups, as well as their evaluations. The results show that discursive
interactions were influenced by the choices of mathematical tasks and the trainers' purposes
during planning. Furthermore, the structure of these tasks provided tools for future teachers
to discuss teaching cases involving the use of the symmetric element in different school
contexts.

Keywords: Discursive Interactions, Algebraic Structures, Mathematical Language,
Formative Tasks, Degree in Mathematics.

Introducgao

Ao considerar a formagao inicial de professores, é essencial direcionar o foco
para sala de aula da Educacdo Basica e proporcionar momentos de reflexao
baseados na vivéncia das praticas de ensino com o objetivo de aproximar os futuros
professores (FP) das situagdes que enfrentardo em sua carreira (Marcelo, 2009).
Tais praticas podem ajudar os licenciandos a perceber e compreender a matematica
presente nos processos de aprendizagem, seja por meio de exemplos da sala de
aula seja por momentos narrados por professores (Fiorentini & Oliveira, 2013).

Nesses momentos, os formadores podem utilizar tarefas formativas e
estratégias que promovam discussées matematicas e didaticas para auxiliar a
aprendizagem dos professores, como a abordagem do ensino exploratério (Cyrino &
Oliveira, 2016; Ribeiro & Ponte, 2020; Aguiar, et al., 2021). Embora alguns estudos
indiquem o potencial de abordagens que promovem boas discussdes na formagao
de professores, ainda é necessario explorar como essas abordagens se ddo em
diferentes disciplinas de um curso de licenciatura em matematica (Ribeiro & Ponte,
2020; Marins et al., 2021), incluindo a algebra, a ser melhor explorada na formagao
do professor (Ribeiro, 2016).

O ensino da algebra, por sua vez, pode ser amparado pelo o estudo de
estruturas algébricas como Grupos, que apesar de ser abordada em disciplinas de
algebra, apresenta conexdes com outras areas da matematica como a aritmética e a
geometria (Zazkis & Marmur, 2018).

No que diz respeito as discussdes, para evitar que se tornem superficiais em
sala de aula, Sasseron (2013) destaca a importancia de ter um objetivo bem
definido. Esse objetivo deve estar relacionado as perguntas feitas, a proposta de
problemas ou tarefas, bem como as questdes, aos comentarios e as informacodes a
serem abordados. Além disso, é fundamental considerar as respostas dos
participantes, que podem ser expressas por meio de palavras ou gestos (Kendon,
2004).




Considerando que o ambiente de discussdes pode ser uma sala de aula na
qual os alunos estao se formando professores e realizando tarefas formativas e que
as acgdes do formador podem influenciar as discussdes que ocorrerdao (Trevisan et
al., 2020; Aguiar et al., 2021; Trevisan et al., 2023), neste artigo’, temos por objetivo:
Identificar potenciais relagcdes entre as interagdes discursivas, o papel do formador e
as tarefas formativas, além de compreender de que modo tais relagdes promovem
aprendizagens acerca do ensino da matematica escolar em uma disciplina de
algebra num curso de licenciatura em matematica. Para operacionalizar tal objetivo,
pretendemos responder a seguinte questdo: Como as interagdes discursivas entre
os participantes de uma disciplina de algebra sdo antecipadas pelo formador e
alavancadas por tarefas formativas, de modo a promover aprendizagens acerca do
ensino da matematica escolar? Que relagbes sdo estabelecidas entre as interagbes
discursivas, o papel do formador e as tarefas formativas, quando se aborda a

algebra em um curso de licenciatura em matematica?

Referencial Tedrico

O referencial tedrico busca estabelecer uma base sdlida e conceitual a partir
de abordagens e modelos que evidenciam as interagdes discursivas para ampliar a
compreensao das complexidades subjacentes a formacao inicial de professores de

matematica.

A formacao inicial de professores e as praticas discursivas

Muitos sdo os desafios enfrentados pelos professores em seu inicio de
carreira até que estes desenvolvam sua autonomia e constituam sua identidade
profissional enquanto professores de matematica. Neste sentido, Barretto e Cyrino
(2023) propdem acgdes voltadas para a aprendizagem profissional, como reflexdes
sobre a pratica letiva, para investigar de que maneira a interacdo entre os pares
pode contribuir na constituicdo da identidade profissional.

As praticas de discussdo matematica envolvem apresentar ideias,
argumentar, justificar e negociar significados no trabalho com tarefas matematicas
desafiadoras (Canavarro et al., 2012; Marcatto, 2022), e podem proporcionar
momentos de aprendizagem produtivos aos estudantes da Educacdo Basica. Além

disso, tais praticas podem ajudar FP acerca da tomada de decisbes eficazes em

' Esse artigo compoe a tese de doutorado em formato multipaper da primeira autora, sob a orientagdo
dos demais autores, no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino e Histéria das Ciéncias e da
Matematica da UFABC.
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sala de aula, as quais podem ser abordadas com o apoio do ensino exploratério, em
que os FP podem discutir e aprimorar seus conhecimentos matematicos e didaticos,
enquanto se envolvem com tarefas matematicas e suas possiveis aplicagbes em
sala de aula (Aguiar et al., 2021; Marins et al., 2021).

Nesse sentido, recursos como as tarefas formativas para professores, que
tém como ponto de partida a exploracédo de tarefas matematicas, podem influenciar
a visao de mundo dos professores, além de suscitar propdsitos para a constituicao
da identidade, enquanto estes desenvolvem a autoconfianga durante momentos de
formacao (Cyrino & Estevam, 2023). Esse processo representa um desafio ainda
maior para o futuro professor.

Por sua vez, as tarefas formativas apoiadas ou construidas a partir de videos
que retratam casos de ensino podem ser utilizados para promover a reflexdao sobre a
pratica docente ou servirem como ponto de partida para o desenvolvimento de
discussdes matematicas e didaticas (Rodrigues et al., 2018; Jardim et al., 2023a).
Tais discussdes coletivas e reflexdes, motivadas pelo uso de tarefas formativas, tém
potencial para criar condicbes para que o professor construa e reformule
conhecimentos de forma autébnoma, possibilitando a reflexdo e a modificacdo de

suas concepg¢des (Sousa & Paiva, 2023).

O Modelo de Oportunidades de Aprendizagem Profissional (PLOT) e as
Interagoes Discursivas

Ribeiro e Ponte (2019) tomam por “oportunidades de aprendizagem
profissional (OAP) os momentos coletivos em que os professores em exercicio
trabalham e discutem situagdes matematicas e didaticas a fim de ampliar seus
conhecimentos profissionais para a docéncia” (p. 50, tradugcao nossa).

Para apoiar a formacao de professores no que diz respeito as OAP, Ribeiro e
Ponte (2020) apresentam um modelo para subsidiar o design de processos de
desenvolvimento profissional, denominado modelo PLOT. Esse modelo se baseia
em uma perspectiva interativa e interconectada de trés dominios: o Papel e as
Acbes do Formador (PAF), as Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP), que
buscam elucidar o uso de tarefas matematicas no ensino, e as Interagdes
Discursivas entre os Participantes (IDP). Ao interconectar tais dominios, espera-se
que as OAP possam ser efetivadas por meio de um processo aglutinador.

Esses dominios estdo relacionados em trés fases de operacionalizagdo. A
primeira fase envolve a organizagéo realizada pelos formadores, a segunda fase

inicia as interagbes entre os participantes (professores e formadores) e a terceira
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fase visa promover a aprendizagem profissional de professores por meio da
aglutinagao dos trés dominios. Cada dominio apresenta quatro componentes, sendo
duas na dimensao conceitual, que caracterizam a estrutura e a base teodrica, e duas
na dimensao operacional, que orientam o uso do modelo.

Em relagdo ao dominio IDP, as quatro componentes que o compdem sao
constituidas a partir dos sentidos ligados ao envolvimento entre os participantes em

discussodes e sio divididas e caracterizadas conforme a Tabela 1:

Tabela 1:
Caracteristicas e sentidos das componentes do dominio IDP
Caracteristica da | Constituicdo da componente no
Componente .
componente sentido de
Contemplar de forma . ~ ”
. ~ : . ~ promover discussfes matematicas e
S | DiscussGes | articulada, as discussdes | . . ... ,
S . re: e didaticas como um meio para
& | Matematicas e | matematicas e  didaticas . .
3 s . . favorecer a aprendizagem profissional
8 Didaticas relacionadas as  Tarefas
2 M I aos professores.
S atematicas.
o
o envolver os professores em um
2 ~ | Envolver argumentacdo e | ambiente que promova argumentagao
& | Argumentagéo | .~ .. . » e .
.~ |justificacdo matematicas e | e justificacdo quando se discute
£ | eJustificagdo |7 ... . ”
3 didaticas validas. tarefas matematicas para 0s
estudantes.
Contemplar a utilizagdo de
. linguagem matematica e |estimular o uso de linguagem
Linguagem ST -
o didatica adequada e | matematica correta e adequada ao
Mobilizada . . . . :
- pertinente ao nivel de ensino | nivel de ensino dos estudantes.
o S das Tarefas Matematicas.
lg .9
c O L Promover a comunicagao | levar os professores a reconhecer a
o 8| Comunicacao C : . . . MR
g Dialéaica dialégica e interativa entre | importancia da comunicagéo dialogica
<) 8' g todos os participantes. entre estes e seus estudantes.

Fonte: Construido a partir de Ribeiro e Ponte (2020).

Com o objetivo de aprofundar o entendimento do dominio IDP, assim como
Sasseron (2020) ao abordar a sala de aula, consideramos as intera¢des discursivas
como formas pelas quais o formador e os FP se relacionam com materiais e
conhecimentos profissionais construidos durante um processo formativo. Isso ocorre
por meio de debates envolvendo a troca de ideias e a fundamentagao. A partir disto
e da transposigcdo das ideias apresentadas por Sasseron (2013) sobre promover
interacdes discursivas, Trevisan et al. (2023) propdem um modelo (Figura 1) que

considera aspectos relacionados as diferentes componentes da IDP.




Figura 1

Modelo para analisar as IDP em um processo formativo
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Fonte: Trevisan et al. (2023, p. 696).

Dessa forma, a partir do que foi proposto por Trevisan et al. (2023), o qual apresenta
as conexdes entre as componentes do dominio IDP e, incorporando elementos
considerados pertinentes para as discussbes em um contexto de formacao inicial,
detalharemos cada componente do Dominio IDP com o objetivo de analisar, nos dados, as

interagdes ocorridas durante uma disciplina de algebra.

As discussoes e argumentagoes no dominio IDP

No contexto da licenciatura em Matematica, Rodrigues et al. (2018)
abordaram aspectos comunicativos entre professores ao realizarem discussdes
matematicas e didaticas sobre aulas de matematica para a Educacdao Basica.
Durante essas discussbes, os professores manifestaram diferentes formas de
raciocinio e reconstrucdo de significados relacionados a maneira de fornecer
feedback aos alunos.

Ao observar tais discussbes em ambiente de formacdo continuada de
professores, Trevisan et al. (2023) (Figura 1) utilizam as normas sociomatematicas
promovidas por meio de acdes como compartilhar, justificar, questionar e expor
confusdes (Elliott et al., 2009) e praticas voltadas a orquestragdo de discussdes para
descrever como as discussdes matematicas e didaticas contribuem para a
argumentacao e justificagao.

No que diz respeito a argumentagédo, Sasseron (2020) enfatiza a sua
importancia como base para o conhecimento (que aqui especificamos como

conhecimento profissional, incluindo o conhecimento matematico ou didatico). A
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autora a define como um processo que permite o estabelecimento de uma afirmagao
que relaciona, por meio de uma justificagdo ou refutagdo, uma proposicdo e uma
conclusdo. De acordo com Sasseron (2020), as agdes dos professores para
promover o uso da argumentagdo em sala de aula tém como base propdsitos
pedagogicos e epistemologicos. Os primeiros estdo relacionados ao
desenvolvimento de ag¢des que abordam o espago e gerenciamento do tempo em
sala de aula, enquanto os segundos se relacionam ao trabalho e a construgéo de
argumentos cientificos. Em uma nova transposi¢cdo, considerando o contexto da
licenciatura em matematica, as acbes dos formadores devem se basear em
propositos didaticos e matematicos vinculados aos conhecimentos profissionais o
que vai ao encontro das ideias de Ribeiro e Ponte (2020) e Aguiar et al. (2021).

No que diz respeito a argumentacgao e justificagcdo no ambito da matematica,
Aguilar e Nasser (2012) defendem que o professor deve compreender e aceitar
diversos niveis de argumentacao apresentados pelos estudantes. Além disso, estes
autores descrevem que muitos educadores matematicos tém enfatizado a
concepgao de prova como um argumento convincente. Isso pode estar relacionado
ao ensino de prova como uma maneira de validar uma afirmagao, o que requer o
desenvolvimento do raciocinio dedutivo dos alunos. Portanto, é importante
considerar a faixa etaria dos estudantes, bem como os conhecimentos subjacentes
deles.

Aguilar e Nasser (2012) consideraram que os tipos de prova apresentados por
Sowder e Harel (1998) visam elucidar como a argumentacgéao e justificagdo podem
ser discutidas e abordadas em aulas de matematica na Educacgao Basica. Segundo
Sowder e Harel (1998), os tipos de prova podem ser categorizados da seguinte
maneira: i) esquema de prova baseado em elementos externos, que ocorre por meio
do convencimento com o uso de simbolos de forma ritual e autoritaria; ii) o esquema
de prova empirico, no qual as justificacbes sdo exclusivamente realizadas por meio
de exemplos e; iii) 0 esquema de prova analitico, considerado o tipo mais rigoroso
de prova, com justificacbes que se aproximam do modelo formal l6gico-dedutivo
amplamente abordado na academia.

Por sua vez, Elliott et al. (2009) utilizam o termo “justificagdo” para incluir o
“‘como” e “porque” um método de solugdo matematica para um problema ou tarefa é
valido. Eles afirmam que as justificagbes consistem em um argumento matematico
que permite aprofundar a compreensdo das ideias envolvidas. Isso € de grande

importancia, considerando que os FP devem aprimorar sua compreensdo e




interpretacdo em relagdo ao seu conhecimento matematico e ao que podera ser

apresentado por seus alunos.

A Linguagem e a Comunicagao no dominio IDP

A partir do ponto de vista operacional, a linguagem mobilizada e a
comunicacdo dialogica efetivada demonstram como as praticas de discusséo e
argumentacgao sao exercidas em prol da aprendizagem profissional dos professores
(Ribeiro & Ponte, 2020). Esses aspectos desempenham um papel mediador nas
interacbes entre os individuos, contribuindo para o desenvolvimento de um
conhecimento (David, 2004).

O uso da linguagem na educagdo matematica tem ampliado o entendimento
quanto ao uso das palavras e simbolos matematicos para considerar a
complexidade presente na variedade dos meios comunicativos, como o falado,
escrito, visuais, gestuais, entre outros, compreendidos como parte da comunicagéo
em sala de aula, conforme apontam Morgan et al. (2014). Dentre estes meios
comunicativos, os gestos sdo entendidos como agdes visiveis na interagdo entre
sujeitos, nos quais seus movimentos constituem uma parte do que € comunicado por
uma pessoa, direcionam a atengdo e podem envolver a manipulagdo de objetos
(Kendon, 2004). Ainda segundo Morgan et al. (2014), fazer matematica envolve
falar, escrever ou usar meios comunicativos, pois suas entidades ndo séao
diretamente acessiveis, sendo uma pratica discursiva ligada a linguagem.

Nesse sentido, Lorensatti (2009) considera a linguagem matematica como um
sistema com simbolos préprios que se relacionam segundo determinadas regras e
que € entendido pela comunidade que o utiliza, sendo indissociavel do
desenvolvimento do conhecimento matematico. E por meio da linguagem
matematica que se torna possivel decifrar os cddigos matematicos e interpretar
problemas e/ou tarefas matematicas (Lorensatti, 2009).

Por fim, considerando o contexto da sala de aula, o professor deve utilizar as
linguagens natural e matematica para interpretar o que € apresentado pelos alunos,
conectar e sistematizar ideias e conceitos com a finalidade de ensinar de acordo
com o contexto escolar, conforme apontado por Morgan et al. (2014). A essa
abordagem especifica do professor, chamamos de “linguagem didatica”.

Agregando a linguagem e a comunicacédo, Heyd-Metzuyamin et al., (2016)
descreveram algumas oportunidades de aprendizagem oferecidas a FP ao analisar o
tipo de discurso utilizado, baseando-se nas ideias de Sfard (2008). Sfard propde que

a aprendizagem ocorre por meio da participagado de um discurso e a matematica é

8




considerada um tipo de discurso com caracteristicas especificas. De acordo com
Sfard (2008), o discurso € composto por certas palavras-chave, narrativas e rotinas,
enquanto a participagao neste pode ser ritual, quando o foco esta em conectar-se ou
agradar outros participantes, ou exploratéria, quando o objetivo € produzir narrativas
matematicas por si proprias.

A participagao ritual envolve a manipulagdo de simbolos matematicos sem
referéncia a objetos significativos e faz uso de agbes humanas na manipulagéo
desses simbolos (p. e. multiplique, reduza, inverta). Ja a participacdo exploratoria
apresenta um discurso matematico desenvolvido por meio de um processo de
objetivacdo, valorizando a experimentagdo com erros e a exploragdo de caminhos
improdutivos para chegar a uma conclusdo de maneira nao direta.

Em relagcdo ao discurso pedagogico, Heyd-Metzuyanim e Shabtay (2019)
apontam que ele molda e orienta os professores sobre o que ensinar aos seus
alunos, como ensina-los, por que certas agdes de ensino sdo mais eficazes do que
outras e quem (nao) pode aprender.

Por outro lado, Nemirovsky et al. (2015) identificaram dois tipos de discursos
pedagogicos utilizados pelos professores ao discutirem casos de ensino
apresentados por videos. O primeiro tipo, chamado de narrativo fundamentado,
articula descricbes de eventos em sala de aula, considera as evidéncias
disponibilizadas aos professores, buscando estabelecer uma conexdao entre a
realidade e a ficcdo para conectar um conjunto de evidéncias apresentadas nos
videos e em outros registros relacionados a pratica profissional. O segundo tipo de
discurso identificado por Nemirovsky et al. (2015) é o discurso avaliativo, no qual séo
considerados os valores, as virtudes e os compromissos envolvidos no caso em
questdo, enquanto os participantes tentam avaliar o uso de boas ou mas praticas
com base em seus proprios critérios de avaliagdo. Esse discurso pode envolver
situacdes hipotéticas sobre o que deveria ter sido feito pelos professores e alunos

observados.

A aritmética e a algebra da Licenciatura

E esperado em um curso de licenciatura em Matematica que as areas de
aritmética e a algebra sejam abordadas de forma a aprofundar e solidificar
conhecimentos matematicos, ampliando as discussdes referentes ao seu ensino na
Educacéo Basica (Brasil, 2001). Isso requer que disciplinas como Algebra, segundo
a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), que fornecam uma

“fundamentagdo que permitam a almejada pratica docente com entendimento de
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conceitos e ndo apenas de dominios de procedimentos algoritmos” (SBEM, 2013, p.
23).

Ribeiro (2016) aponta que as possiveis conexdes entre a algebra e a
matematica escolar nem sempre sao realizadas de maneira descomplicada e
objetiva. O autor indica que um possivel caminho para abordar essa questao seria
pensar em uma disciplina que discuta conceitos matematicos escolares, como
fungdes e numeros, por exemplo, a luz da pratica docente. Isso incluiria considerar
as estruturas algébricas como base e suporte para a constituicio de um
conhecimento matematico proprio do professor de matematica.

Nesse sentido, ao abordar estruturas algébricas, como Grupos, € necessario
que sua definicdo e propriedades n&o sejam abordadas apenas de forma abstrata.
Em vez disso, seus principios devem ser enfatizados como um recurso em que os
FP possam extrair exemplos e contraexemplos, além de apoiar a discussao de
tarefas matematicas com o uso dessas propriedades, sejam elas implicitas ou
explicitas.

Ao considerar a estrutura algébrica de Grupos, que consiste em um conjunto
associado a uma operagdo que satisfaz as propriedades de associatividade,
existéncia do elemento neutro e do elemento simétrico para todo elemento, algumas
outras propriedades sado consequentes da sua definigdo. Conforme denotam
Domingues e lezzi (2018, p. 145), se (G, *) € um Grupo, entdo é possivel assegurar
as seguintes propriedades: i) unicidade do elemento neutro de (G, *) ii) unicidade do
elemento simétrico de cada elemento de G; iii) se aeG entéo (a’)'= a; iv); se a, b €G,
entdo (a * b)’=b’ * a’. entre outras.

A partir de tais propriedades e com propdsitos didaticos bem definidos, o
formador pode buscar abordagens que proporcionem aos FP oportunidades de
aprendizagem que revelem procedimentos e desvelem conceitos abordados na
Educacdo Basica (Jardim et al., 2023b). Nesse sentido, € possivel discutir o
significado do elemento simétrico, em contextos aritméticos, algébricos (Wasserman,
2014; Zazkis; Marmur, 2018) e até mesmo em contextos geométricos, nos quais &
possivel explorar o conceito de simetria de forma associada a algebra (Gongalves et
al., 2022).

Contexto do Estudo

Este estudo foi realizado em um curso de licenciatura em Matematica do

Instituto Federal de Sao Paulo, campus Sdo Paulo, na disciplina de Algebra e com
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énfase no momento em que se abordou a estrutura algébrica de Grupos. Para isso,
um conjunto de aulas foi planejado, desenvolvido e refletido (ciclo PDR) (Trevisan et
al., 2020), utilizando-se duas TAP, que foram refinadas de um ano para o outro.

O planejamento ocorreu por meio de reunides on-line em que a formadora e a
pesquisadora e primeira autora deste artigo discutiram sobre os propositos, a
elaboragdo e como cada uma das duas TAP seriam desenvolvidas. Foram
realizadas um total de nove reunides para o planejamento, sendo sete no primeiro
ciclo (PO, P11, P12,..., P16), para a elaboracdo das TAP e seus respectivos planos de
aula, e duas reunides para o refinamento destes materiais no segundo ciclo (P21,
P22).

O processo formativo, com base no ensino exploratério (Canavarro et al.,
2012), ocorreu em trés etapas, conforme indicado pelo ensino exploratorio: i)
introdugdo com uma Tarefa Inicial (Tl); ii) realizagdo das TAP em pequenos grupos
(PG) e, iii) discussédo e sistematizacdo em plenarias gerenciadas pelas duas
formadoras. Na primeira etapa, os FP resolveram individualmente a Tl, composta
por cinco tarefas matematicas de nivel escolar, acompanhadas de perguntas para
reflexdo sobre as dificuldades dos alunos da educacado basica ao resolver tais
tarefas. Em seguida, as turmas foram divididas em PG, sendo trés no primeiro ciclo
(PG141, PG21 e PG31) e cinco no segundo ciclo (PG12, PG22, PG32, PG42 e PG52), de
modo que pudessem discutir sobre a resolugcdo de cada uma das TAP (T1 e T2) de
forma autbnoma em um ambiente online.

As TAP retomavam as tarefas matematicas resolvidas na Tl que envolviam
numeros racionais, matrizes e fungdes e, a partir delas, exploravam a estrutura
algébrica de Grupos. Cada TAP apresentava questbes com base nos registros de
pratica (protocolos de alunos da Educacado Basica, manuais didaticos, vinhetas e
relatos de aulas) que compunham cada umas das trés partes da TAP, a saber: a
primeira contava com protocolos com resolu¢des das tarefas matematicas vistas na
Tl, realizadas por estudantes da educagdo basica; a segunda apresentava
protocolos de manuais didaticos que abordam conceitos matematicos de um ponto
de vista académico, como definicdes e propriedades e a terceira apresentava videos
e relatos de aulas que envolviam as ideias matematicas tratadas nas partes
anteriores, constituindo o que foi chamado de “casos de pratica”.

No total, foram tratados quatro casos de pratica, dos quais dois serao
analisados e discutidos neste artigo. Cada TAP foi desenvolvida por cada PG em
reunides assincronas realizadas na plataforma TEAMS e, posteriormente, houve

uma plenaria gerenciada pelas formadoras para que todos os PG pudessem
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compartilhar, discutir e sistematizar as resolugdes. No primeiro ciclo, as plenarias
ocorreram em formato remoto e, no segundo ciclo, em formato presencial e ao fim
de todo o processo, os futuros professores responderam a um questionario de

avaliacdo on-line sobre o uso de TAP na disciplina de Algebra.

Metodologia

Este artigo insere-se em uma abordagem qualitativa com uma perspectiva
interpretativa do construtivismo social (Esteban, 2010) e utiliza o método Design
Based-Research (DBR) com a execucao de dois ciclos, de modo a possibilitar o
delineamento acerca da forma como utilizar as TAP, desenvolvé-las e avaliar os
resultados, visando a execugéo de novos ciclos (Barbosa & Oliveira, 2015).

A recolha de dados? contou com a colaboragdo de uma formadora, que
nomeamos por "Paulista", a qual apresentada quase uma década de experiéncia
com a disciplina de Algebra para a licenciatura. Além disso, Paulista apresenta
formacdao em licenciatura e mestrado em Matematica e é doutora em Educacéao
Matematica, ou seja, uma formacéao diversificada e propicia a proposta apresentada
para a pesquisa, que por sua vez, consistia em elaborar, desenvolver e refletir sobre
o uso TAP em uma disciplina de algebra, em parceria com a pesquisadora e
primeira autora deste artigo.

Em cada um dos ciclos, participaram FP, sendo 15 no primeiro e 20 no
segundo, cujo os nomes foram codificados com nomes de bairros ou cidades. A
maioria destes ja tinha alguma experiéncia com o ensino na escola basica, seja por
meio de estagio e (ou) de programas de iniciagao a docéncia.

Os dados utilizados no estudo consistiram em videos do planejamento das
formadoras e do desenvolvimento das TAP junto aos FP nos PG, além dos planos
de aula. Tais dados fazem parte um relatério descritivo com detalhamento de todo
processo, de onde foram extraidos trés episédios para compor o corpus deste artigo.

Com esses dados disponiveis e utilizando as componentes de IDP
apresentadas por Ribeiro e Ponte (2020) (Tabela 1) e exploradas no modelo
proposto por Trevisan et al. (2023) (Figura 1), utilizamo-nos dos referenciais tedricos

adotados neste artigo para delinear um conjunto de categorias que pudessem nos

2 Os nomes da formadora e dos futuros professores sao ficticios e foram escolhidos com o
consentimento dos mesmos apds assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFABC, vinculado ao projeto de pesquisa de
ndmero 96044518.4.0000.5594 (CAAE — Certificado de Apresentagdo de Apreciacdo Etica).
Resolugao 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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auxiliar a identificar como se deram as discussdes entre os participantes (Tabela 2),

assim como relacionar tais discussoes ao papel do formador e as TAP utilizadas. As

categorias organizadas para subsidiar nossas analises foram construidas, tomando-
se por base Bardin (2016):

Tabela 2:

Categorias para analise

Componente Categoria Indicadores
Discussbes . Normas,_ - Compartilhar, questionar, justificar e/ou
o sociomatematicas . o - N
Matematicas e (DMD-Sm) elucidar confusbes em relacdo a Tarefa
Didaticas (Elliott et al., 2009) Matematica e conceitos matematicos
Estruturas iniciais M . definics it idei
(AJ-De) - Mencionar definicdes, conceitos ou ideias
. matematicas com o intuito de encontrar uma
(Elliott et al., 2009) P
justificativa.
Argumentacgao

e Justificativa

Tipos de Prova por
esquemas de prova
(AJ-Pr)
(Aguilar; Nasser, 2012)

- Explicar sobre o uso de simbolos (baseado
elementos externos);

- Exemplificar para justificar (empirico);

- Usar de forma analitica argumentos
matematicos (analitico).

Linguagem
Mobilizada

Uso da linguagem
matematica
(LI-Ma)
(Morgan, et al., 2014;
Lorensatti, 2009)

Uso de linguagem
didatica (LI-Di)
(Morgan et al., 2014)

- Utilizar a linguagem natural ou materna para
explicitar ideias matematicas;

- Utilizar simbolos, termos e nomenclaturas
considerados em um ambiente matematico.

- Mencionar/criar situagdes com linguagem
apropriada para o ensino e aprendizagem a
partir do contexto escolar.

Comunicacao
Dialdgica

Discurso matematico
(DI-Ma)
(Sfard, 2008; Heyd-
Metzuyamin et al., 2016)

Discurso Pedagogico
(DI-Pe)
(Nemirovsky et al., 2015)

- Manipular simbolos matematicos e usar agées
humanas para apresentar ideias ou posicionar-
se (discurso ritual).

- Experimentar caminhos, utilizar feedback e
questbes abertas para apresentar ideias ou
posicionar-se (discurso exploratorio).

- Narrar ou descrever um caso de ensino
projetando a visdo de ficgdo dos participantes
(narrativa fundamentada).

- Avaliar o uso de praticas em uma situagao
hipotética (avaliativo).

Resultados

Apresentamos nossos resultados por meio de trés episédios. O primeiro,

intitulado “Previsdo de discussées”, mostra como algumas discussées foram
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previstas pelas formadas. Os dois episodios seguintes, “Desvendando a inversdo” e
“A incrivel simetria do professor Lambarildo”, revelam algumas discussdes dos FP

ao resolverem as duas TAP durante o trabalho autbnomo em PG.

1° episodio: Previsao de discussoes
No planejamento, as formadoras elencaram discussdes que poderiam emergir

dos registros de pratica. Elas destacaram alguns propdsitos das TAP em questao:
Pesquisadora - Eu tentei redigir uma tarefa [matematica] que caisse no ‘meio vezes
um tergo’, que é bem classico [...] e com base nas minhas experiéncias em sala de
aula, eu montei esse protocolo [apresentado na Figura 2]. [...] eu achei um exercicio
que pedia para dividir um meio por trés e ele dava [...] para fazer a observagao do
processo de forma geométrica [pictorical. Ai eu pensei: se um aluno da [educacgao
basica] teve contato com esse processo é capaz de fazer a multiplicacdo usando
esse processo [...] A ideia é discutir com os alunos [da licenciatura] que [...] uma hora

que vocé precisa ir para o procedimento, usando um desenho ou justificando o
porqué daquele procedimento.[ P11, 2021]

A pesquisadora, no papel de formadora, ao elaborar a TAP-1, delineou
propositos matematicos relacionados aos elementos neutro e inverso implicitos no
procedimento de divisdo de fragbes. Ela antecipou as discussbes entre os FP a
partir da tarefa matematica e dos registros de pratica apresentados na TAP (DMD-
Sm).

Além disso, as TAP-1 apresentavam registros em diversas linguagens, como

mostrado na Figura 2.

Figura 2
Tarefa Matematica e Registros de Pratica da TAP-1
Tarefa Matematica 1 com protocolo Definigao da estrutura algébrica de Grupo
utilizado na 12 parte da TAP-1: apresentada na 2° parte da TAP-1:

Renato pretende colocar % litro de Um sistema matematico constituido de um conjunto ndo
refrigerante em varios copos. vazio G e uma operagdo sobre G é chamado Grupo se essa
a) Qual sera a medida em litros de | operacdo satisfaz aos axiomas a seguir:
refrigerante se Renato dividir em trés | (i) Associativa
copos iguais? (a*b) * c = a * (b * c), quaisquer que sejama,b,c € G;
b) E possivel encher 2 copos com (i) Existéncia do elemento neutro
capacidade de 7 de litro? Justifique. Existe um elemento e € G tal que para axe=a=e*

kit T . il a, qualquer que seja a € G;
Wi R e (iii) Existéncia de simétricos
\\ | L'% | W1 Paratodoa € G, existea’ € Gtalque a*a' =e=a' *a.
BT 5.3 .5 J Se, além desses axiomas, cumprir o axioma da
S Sl o comutatividade o Grupo ser4d chamado de Grupo comutativo
$35% ou abeliano.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na TAP-1, a tarefa matematica acompanha uma interpretacdo com desenho
de “barras” e a definicao formal da estrutura algébrica de Grupos era apresentada na
22 parte da TAP-1.
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Ainda na fala da formadora, ela descreve como utilizar vinhetas na TAP:

Pesquisadora: Dai vem o video [com a ftranscricdo] [...] A ideia é eles [FP]
enxergarem que se a professora [da vinheta] tivesse usado o elemento neutro,
elemento inverso e explicasse o sentido deles para que os alunos entendessem, e
matematicamente eles enxergarem que é um Grupo: 0S racionais sem o0 zero em
relagdo a multiplicagdo. E [na 22 parte da TAP-1] a gente vai estar dando uma dica,
tentando relacionar esses exemplos [de tarefa matematica] com essa definicao
matematica [da estrutura algébrica de Grupos]. [ P11, 2021]

Os registros de pratica usados ao longo da TAP-1 apresentavam uma
variedade de linguagens matematicas, pois se apoiam em protocolos de alunos
(Figura 2) e transcricbes de videos (Figura 3), os quais exploram a linguagem

natural e as definicbes extraidas de manuais didaticos (Figura 2), com uma

linguagem matematica mais formal (LI-Ma; LI-Di).

Figura 3

Parte da 32 parte da TAP-1

1° Caso de Pratica: Uma aula sobre divisdo de fracoes

Durante uma aula destinada para o 7° ano do Ensino Fundamental, foi apresentada o seguinte
procedimento para realizar a divisdo entre duas fragoes:

1. Sabendo que (Q¥*, - ) € um exemplo de

grupo, responda as seguintes questoes:

a) O que significa dizer “a gente inverte essa

operagdo [multiplicagdo] e para compensar, a

gente tem que inverter esta ultima fracao”?

Indique as conexdes com a estrutura algébrica
de Grupos apresentada acima.

Utilize o QR-

Code ao lado

para acessar o
video.

b) Como vocé se utilizaria dessas conexdes com
- | é: a estrutura algébrica de Grupos para explicar o
procedimento apresentado no video para seus
alunos?

Fonte: Dados da Pesquisa.

Além disso, a forma como as formadoras pretendiam apresentar os recursos
selecionados na TAP-1 previa o estabelecimento de uma comunicacéo dialégica
entre os participantes, pautada no discurso matematico e/ou pedagogico, enquanto
observam e analisam a vinheta, direcionados pelas questdes orientadoras da TAP-1,
como exemplificado na Figura 3 (DI-Ma; DI-Pe).

Os objetivos relacionados ao conhecimento matematico, mencionados por
uma das formadoras, indicam a expectativa de que os FP justifiquem o
procedimento de divisdo entre duas fragdes, usando argumentos ligados aos
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conceitos de elemento neutro e simétrico (AJ-De; AJ-Pr), o que é confirmado pela

outra formadora:

Paulista - Sdo os modos de produzir significado. Se eu vou trabalhar com o inverso
do jeito que eu te falei [em outra reunido, sobre o material do Pro-letramento], eu
estou produzindo significado para o inverso. Entdo eu se tenho um numero [racional
na forma a/b ]dividido por outro, se eu multiplicar pelo inverso do denominador em
cima e embaixo [...] se eu multiplico pelo elemento neutro, eu ndo altero o valor,
entdo eu estou usando todas as propriedades matematicas e ndo simplesmente um
algoritmo [...] .[ P11, 2021]

A formadora "Paulista" prevé o uso de argumentos matematicos e aponta
para uma discussao esperada dos FP que desvele o procedimento, ao passo que os
elementos simétrico e neutro podem ser desvelados ao reescrever a/b : ¢/d como a
uma fragdo com numerador a/b e denominador ¢/d, com b, d = 0, o que aponta para
0 uso de um discurso matematico.

Por sua vez, ao planejar como as vinhetas da TAP-2, poderiam desencadear
discussodes, as formadoras expdem alguns propésitos didaticos para o uso das duas
TAP:

Pesquisadora - La [na TAP-1] a gente s6 trabalhou com a aula expositiva [nas
vinhetas], que é uma coisa que eles [FP] estdo presos ainda |[...]. Eles s6 olharam o
professor. Aqui na TAP-2 ndo é sé olhar o professor, eles tém que pensar como se
eles fossem o professor. Entdo tem essa transicdo de uma TAP para outra. Aqui por
mais que comece observando a aula do professor Lambarildo [...] eles tém que dar
respostas pensando como se eles estivessem no lugar dele.

Paulista - Sim! Sim!

Pesquisadora - E eles também se vendo como professores. Ndo sdo eles analisando
0 que professor fez. S&o eles se colocando no lugar dos professores, eu acho que
tem esse pulo em relacao a pratica das duas TAP. Eu observo e critico. A outra néo,
€ como é que vocé vai fazer

Paulista - E. ‘Vocé apresentou uma critica, entdo me da a melhor solucdo’. [ P15,
2021]

As formadoras colocam que as TAP devem apoiar os FP nas tomadas de
decisdo que sdo relacionadas as situacbes dos casos de pratica, o que requer a
mudanc¢a de um olhar observador e reflexivo para um olhar critico e construtivo entre
o desenvolvimento das duas TAP. Para que isto ocorra, € necessario que 0s
licenciandos se vejam como docentes por meio de uma comunicagao dialdgica que

utiliza do discurso matematico e didatico.

2° episodio: Desvendando a inversao
A TAP-1, intitulada "Mundo Paralelo", usou registros de pratica vistos nas
Figuras 2 e 3 para promover uma discussédo sobre as conexdes entre a divisdo de

fragdes e as propriedades algébricas. Ao explorar as questdes da TAP inspiradas na
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vinheta 1 (Figura 3), a FP Itaquera, integrante do PG11 expressou-se com gestos
(Figura 4):

Figura 4

Gestos, ilustracao e fala da FP ltaquera

\ [...] quando eu aprendi a dividir fragbes e ... nesse

exercicio que a professora esta explicando, ela
j;h coloca a fragéo, o sinal de diviséo e a outra fragdo.
" [indica cada fragdo com uma méao]

B =
Wl

Se a gente colocar, a fragdo com aquele tracinho
[indica com a mao a barra que representa a
divisao]

[SC R

e a outra fragéo,
[indica com a mao a fragdo abaixo da barra de
divisao]

1 a gente consegue, acho que, explicar melhor para
- os alunos a questéo da inverséo.

g [inverte a segunda mé&o levando para o lado da
primeira mao que representava a primeira fragao]

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao passo que ltaquera narra um caso de ensino vivenciado por ela mesma
(quando eu aprendi fragées), ela compartilhou sua experiéncia com o procedimento
(DMD-Sm) e utiliza gestos para explicar com a finalidade de convencer sobre a
inversao da fragdo 1/3 ao “transformar” a divisdo em uma multiplicagdo (AJ-Pr).
Ainda que tal explicagcdo nao estabeleca a conexdo com a estrutura algébrica,
conforme foi pedido pela TAP-1, a FP buscou elucidar o real significado do uso do
elemento simétrico, acenando o uso da linguagem didatica, pois a FP menciona uma
situagdo com uma linguagem apropriada para a sala de aula (LI-Di). E ela continua,
mas, agora, apresentando novos exemplos para o procedimento:

Itaquera - Porque quando a gente ta fazendo a divisdo, a gente fala que, sei

la, 2/3 dividido por 6 a gente fala que tem o ‘1’ embaixo do 5 para os alunos, e

a gente fala dessa inversao. Acho que ficaria mais facil de entender essa

inverséo do que deixar s6 aquele sinal [com dois pontos] da divisdo [PG14-T1,

2021].

Ao exemplificar para justificar o procedimento (AJ-Pr), a FP refletiu sobre a
linguagem didatica a ser utilizada em sala de aula (LI-Di) e reforgou a importancia
dos simbolos matematicos para representar a divisdo, avaliando o uso de pratica em
uma situagéo hipotética (DI-Pe).
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A partir do argumento da FP, os demais integrantes PG11 se engajaram em
responder as questdes da TAP-1 (Figura 3).

Moema - [...] quanto a inverter, o que ela [a professora da vinheta] quer dizer na
questdo propriamente dita, é explicar o que acontece quando a gente inverte.
ltaquera - Por que que inverte e continua dando a mesma coisa...

Moema - E a conexao quanto a multiplicacdo, por que o Grupo, pelo o que a gente
viu na atividade passada [2° parte da TAP-1- Figura 2] tem uma relagdo com as
operagles, hdo é [...] tem a questao para as operagdes para oS racionais serem
fechadas [...] Eu acredito que a gente possa colocar essa justificativa, para indicar a
conexdo com a estrutura algébrica de Grupos, mas quanto a explicagdo da inversdo
das operagdes para a multiplicacdo, eu nao saberia explicar [PG1+-T1, 2021].

A FP Moema menciona conceitos e ideias com o intuito de encontrar uma
justificativa (AJ-DE) a com a finalidade de encontrar a conexdao com a estrutura
algébrica de Grupos e, assim, justificar a inversdo da fracdo e a mudanga de
operagao (de divisdo para multiplicagcdo) a partir dos conceitos tratados durante as
aulas de Algebra e apresentados na 22 parte da TAP-1 (operacdes, inverso
(simétrico) e numeros racionais). Apos algumas discussdes, o FP Capao Redondo
apresenta novos argumentos para completar as ideias que foram colocadas:

Capéao Redondo - Seria mais ou menos assim: o elemento neutro da multiplicagdo
seria 0 1]...] e quando a gente inverte um elemento o a do Grupo a gente encontra o
a’, que no caso dos racionais em relacao a multiplicagcdo o a’ é a fracao inversa. E
usando a fragdo inversa de a gente consegue construir um algoritmo [procedimento]
que permita a gente fazer o calculo da operagéo inversa [divisao].

Mooca - E que se a gente multiplicar uma fragdo pelo seu inverso vai dar o elemento
neutro que é o 1.

Moema - Da pra fazer essa relagéo [...] relacionar com o algoritmo, pois ele que
constroi toda a operacédo. Acredito que seja so isso. S6 consigo fazer essa conexao
[PG14-T1, 2021].

A partir dos conceitos matematicos elencados por Moema, Capdo Redondo
usa simbolos, termos e nomenclaturas considerados em um ambiente matematico
para construir sua justificativa (AJ-Pr), mas ndo atingiu uma argumentagéo analitica
capaz de delinear as nuances do procedimento em questdo. Uma razao para isso
pode estar associada ao uso do discurso ritual, pois os integrantes do PG14
manipularam simbolos matematicos e utilizaram agbes humanas para apresentar
ideias, o que pode ter limitado a argumentagéo (DI-Ma).

Ao fim do processo formativo, os futuros professores avaliaram o uso das
TAP por meio de um formulario on-line, e a futura professora Butanta, participante
do PG11 compartilhou sua experiéncia:

Butanta- A vantagem de fazer as atividades [tarefas matematicas], primeiro de forma
individual, depois em grupos e depois nas plenarias faz com que a gente perceba as
diversas formas de pensar naqueles exercicios [naquelas tarefas]. E muitas vezes as
pessoas percebem algo que vocé ndo havia notado no primeiro momento e essa
interagdo ajuda com a reflexdo. [Butanta, Avaliagao, 2021].
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Na avaliacao de Butant3, é possivel observar que a interagdo nos momentos
de pequenos grupos e plenarias auxiliou a participante a perceber outras maneiras
para resolver as tarefas matematicas e identificar possiveis conexdes que nao foram
evidentes quando ela enfrentou os desafios individualmente. Além disso, a futura
professora menciona, as etapas do ensino exploratério como um ambiente que

facilitou as interagdes e reflexdes ao longo do processo.

3° episodio A incrivel simetria do professor Lambarildo

A TAP-2, intitulada “Mundo Antagbnico”, retomava as trés tarefas
matematicas da Tl que envolviam o conteudo de fungdes e apresentava protocolos
com resolugdes de alunos da Educacéo Basica, como exemplificado na Figura 5:
Figura 5

Tarefa matematica 4 e protocolos de alunos - 12 parte da TAP-2

Tarefa Matematica 4: O desafio do professor Lambarildo

Enantiomorfismo consiste na simetria de objetos que ndo podem ser sobrepostos e é
uma caracteristica de imagens formadas em espelhos.

[
SIMETRIA | AIATIMIZ A 5 1|
0
Uma de suas aplicagbes € a escrita ao contrario da palavra “ambuléncia” em carros de o
emergéncia, permitindo que motoristas ao ver tais veiculos no espelho retrovisor de seus .
carros possam ler de maneira mais rapida a identificacdo e dar passagem em situacgdes 1] 0
de urgéncia.
Ao explorar o conceito de enantiomorfismo em sua aula, o professor
Lambarildo apresentou a figura abaixo que relaciona o nimero da reta com quadrinhos em
uma barra (figura ao lado). Figura do Prof.
Em seguida, o professor pediu ao seu aluno Jandysvaldo que completasse a Lambarildo
imagem e construisse uma outra figura que fosse enantiomorfa a sua. Vamos ajudar
Jandysvaldo nessa tarefa respondendo as questdes abaixo:
c) Escreva uma regra que permita calcular a d) Para atender a tarefa dada pelo professor, Jandysvaldo
quantidade de blocos na figura do professor deve elaborar uma regra para uma nova figura que deve ser
em qualquer posigao. enantiomorfa a figura do professor. Qual deve ser esta
regra?
’:_) } T 3 Flogra do profossce Lambarildo (_‘f ) : =Y 4 Regra do alunc Jandysvakio

Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, a 22 parte da TAP-2 explorava se algumas propriedades da
estrutura algébrica de Grupos, extraidos de livros de algebra abstrata, e a 32 parte
apresentava um relato de aula, acompanhado de duas vinhetas para subsidiar a
discussdo nos PG. Tudo isso foi elaborado com o intuito de que os FP
respondessem a seguinte questdo: Como vocé aproveitaria o conceito apresentado

pelo professor Lambarildo para tratar de simetria na educag¢ao basica?
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Figura 6

Relato da aula do professor Lambarildo — 32 parte da TAP-2

Caso de Pratica: A aula do professor Lambarildo

O professor Lambarildo desenvolveu com sua turma de 8° ano a tarefa matematica 4 por meio do
ensino exploratorio, em que o professor introduziu a tarefa, depois deixou que os alunos resolvessem em
grupos ¢ por fim, apds os grupos exporem suas resolugdes ele sistematizou as ideias apresentadas pelos
alunos.

Vejam um pouco do que aconteceu nessa aula ao assistir a vinheta 3 extraida da introdu¢do da
tarefa matemaética 4 pelo professor Lambarildo a seus alunos.

A aula rendeu muitas discussdes e uma delas tratou o uso do sinal “-”. A vinheta 4 que mostra parte
de um didlogo entre o professor e uma das alunas enquanto os alunos discutiam a tarefa em grupos.

Vinheta 3: Explicagao do prof. Lambarildo Vinheta 4: Didlogo com uma aluna.
Q m

Em relagcdo ao relato apresentado e a questdo associada apresentada na

Fonte: Dados da pesquisa.

TAP, o PG11 apresentou a seguinte discussao:

Moema - A gente pode associar o conceito de simetria como um tipo de Grupo [...]
Capéo Redondo - O Enantiomorfismo vocé diz? Relacionado a simetria.

Moema - E. Pode ser.

Capao Redondo - O enantiomorfismo acho que é a operagdo, né? E o Grupo
[conjunto] seria os Grupos [conjuntos] das fungbes, das imagens, o que seja.

Moema - Ndo. O que eu té afirmando é que provavelmente tem um Grupo [...] que
fala de simétricos. Ndo sobre funcbes em si. [...] E que na vinheta ele [professor
Lambarildo] fala sobre simetria e sobre ndo de fungcdo em si.

Butanta - Elementos simétricos, né?

Moema - Isso. Tanto que nas anotagbes da aluna aparece a posi¢do, 16gico. Mas a
principal discussdo esta entre os elementos serem simétricos, apesar das posi¢coes
ndo serem as mesmas. [...] E que na vinheta ele [professor Lambarildo] esté falando
sobre simetria. Ele ndo esta falando sobre fungdo em si [PG14-T2, 2021].

Ao iniciar as discussdes, os FP buscam expor as ideias relacionados a tarefa
matematica e mencionam conceitos oriundos desta (enantiomorfismo, fungdes) na
tentativa de conecta-los as ideias matematicas apresentadas na TAP-2
(propriedades envolvendo elementos simétricos, operacdo) (DMD-Sm; AJ-De).
Ainda que os FP nao tenham percebido, até entdo, que as fungdes abordadas pela
tarefa matematica poderiam fazer parte de um Grupo aditivo de funcodes, eles
levantaram suspeitas na tentativa de justificar a relagao entre o enantiomorfismo e a
existéncia de um elemento simétrico. E a discusséo continuou:

Capéao Redondo - Talvez se a gente usasse o fato de que o inverso do inverso é a
propria figura, que é uma consequéncia daqui [referindo-se as propriedades] [...]
Mooca - Mas vocé usaria isso para tratar de simetria?

Capéao Redondo - Isso! Por que essas propriedades elas estao relacionadas com a...
[simetria]
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Moema - Explicar através das propriedades. Claro que vocé vai usar exemplos como
segundo plano, condizentes, exato. Mas a gente pode usar uma linguagem diferente.
Porque o professor, neste caso, usa a linguagem corporal [...] ele mostra pelo corpo
[PG14-T2, 2021].

Ainda direcionados pela questdo, os FP discutiram sobre como eles
ensinariam o conceito de simetria, utilizando uma linguagem natural conectada ao
contexto da tarefa (inverso do inverso é a propria figura) (LI-Ma) para indicar a
propriedade que envolve o elemento simétrico ((a’)=a). Eles ainda avaliam o
exemplo dado pelo professor e reconhecem que este faz uso de gestos (linguagem
corporal) como uma linguagem apropriada para o ensino do conceito em questao
(DI-Pe; LI-Di). Observa-se, ainda, que o PG14, na resolu¢do da TAP-2, passa a
experimentar caminhos para apresentar suas ideias e posicionar-se, como visto nas
falas de Mooca (Mas vocé usaria isso para tratar de simetria), 0 que caracteriza um
discurso exploratério (DI-Ma).

Ja no segundo ciclo de desenvolvimento das TAP, com uma nova turma de
FP, um PG apresentou outras argumentagbes para conectar a ideia de simetria
apresentada na tarefa matematica e a estrutura algébrica de Grupos.

Morumbi - Eu achei bacana a ideia dele, mas o que acontece: o jeito que ele ensinou
simétrico é para a operac¢ao de adicao, né?

Pirituba - E verdade!

Morumbi - Por que ele diz que os elementos iguais tém que estar na mesma
distdncia do eixo principal. E por que tem que estar a mesma distancia? Porque
quando vocé juntar [adicionar] os dois vai dar o eixo principal. Teriao 1Teo-1,02 ¢
o -2..[..]. No conceito que ele apresentou, [...] a gente poderia complementar
tratando a simetria buscando referéncia sobre o que é esse eixo de simetria, que ele
escolhe [...].

Interlagos - No caso, é uma margem para falar da reta numérica.

Morumbi - Aproveitando o conceito que ele [o professor] apresentou, eu ia procurar
mostrar para 0s alunos que esse eixo que a gente ia tomar como referéncia depende
da operagdo que a gente esta falando. [...] e esse no caso, seria para a operagdo de
adicdo, e por isso 0s elementos tém que estar a mesma distancia desse eixo [PG4-
T2, 2022].

O PGA42 busca justificar o enantiomorfismo visto na tarefa matematica (DMD-
Sm) a partir da avaliagdo da linguagem didatica utilizada pelo professor Lambarildo
(DI-Pe). O FP Morumbi argumenta sobre a existéncia de elementos simétricos a
operacao de adigdo, o que os leva a mencionar a equidistancia em relagdo ao eixo
de simetria e sobre a reta numérica como sendo elementos matematicos
interconectados ao se explorar simetria. Desta forma, o PG42 menciona conceitos
com o intuito de encontrar uma justificativa para conectar o conceito de simetria e 0
Grupo aditivo em questdo (AJ-De) e utiliza a linguagem natural para trata-los, como
visto na fala de Morumbi (Porque quando vocé juntar os dois vai dar o eixo principal

(a*a’=e) (LI-Ma). O discurso utilizado pelo PG pautou-se na avaliagdo do uso de
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praticas e eles complementam as agdes do professor, experimentando caminhos
para posicionar-se em relagdo ao que foi apresentado pela vinheta e questionado
pela TAP-2 (DI-Ma).

Assim como no 1° ciclo, o terminar o desenvolvimento das TAP, os futuros
professores escreveram suas avaliacdes sobre a experiéncia, e as discussodes foram
enfatizadas novamente:

Morumbi: A tarefa inicial, feita de maneira individual, me colocou a frente de
conceitos e problemas que eu ndo estava acostumado a reparar e refletir. Com o
pequeno grupo eu percebi que haviam outras opinibes e visoes diferentes da minha,
que de fato embasaram as discussées e me trouxeram novos conhecimentos.
Quanto a plenaria, as discussées foram ampliadas ainda mais e, como
consequéncia, a aprendizagem e novos posicionamentos também [Morumbi,
Avaliacdo, 2022].
Morumbi afirma que as discussdes nos pequenos grupos ampliadas para as
plenarias lhe oportunizaram a aprendizagem de novos conhecimentos ao passo que
este se envolveu com outras opinides. Tal ponto também é defendido pelo futuro

professor Interlagos:

Interlagos: A contribuicdo que a discussao teve de revelar nossas duvidas e as dos
colegas, dividirmos e ajudarmos uns aos outros naquilo que cada um pode
compreender e relacionar as duvidas com possiveis duvidas que surgirdo de alunos
quando estivermos praticando a docéncia (Interlagos, Avaliagéo, 2022).

Interlagos e Morumbi apontam que as TAP provocaram inquietagdes as quais
as interagbes com os pares permitiram compartilhar ideias e conhecimentos.
Interlagos, por sua vez, destaca como ponto positivo que o compartiihamento de
ideias pode auxiliar no exercicio da profissédo, ainda que este seja apenas

idealizado, até entao.

Discussao dos Resultados

Nesta secdo, apresentamos as relagdes entre os episddios e os sentidos que
constituem cada componente do dominio IDP (Ribeiro & Ponte, 2020) a partir do
modelo de Trevisan et al. (2023), amparados pelos demais referenciais.

No primeiro episddio, as formadoras estabeleceram propdsitos matematicos e
didaticos ao selecionar tarefas matematicas e registros de pratica que delineavam
como esses propositos seriam explorados por meio de questdes apresentadas na
TAP (Rodrigues et al., 2018; Jardim et al.,, 2023a), de modo a proporcionar
discussdes pautadas na argumentagao e justificagdo de procedimentos (Elliott et al.,
2009). Além disso, as TAP incorporaram diversas linguagens matematicas e

didaticas por meio de diferentes discursos (Sfard, 2008; Morgan et al., 2014; Heyd-
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Metzuyamin et al., 2016; Nemirovsky et al., 2015), com o intuito de explorar
discussdes entre os FP que os levassem ao se identificarem como professores
(Barretto & Cyrino, 2023; Cyrino & Estevam, 2023). Em suma, as ag¢des das
formadoras em prol da constituicdo das TAP caracterizam um direcionamento
desses dois dominios em prol do dominio IDP (Ribeiro & Ponte, 2020).

Nas discussdes dos PG, nos episddios seguintes, observamos que as
expectativas das formadoras foram atendidas. No segundo episédio, foram
observadas discussdes matematicas e didaticas alavancados pela questao
apresentada na TAP-1 (Trevisan et al., 2023; Jardim et al., 2023b), embora com
certa limitacdo na argumentagdo esperada, possivelmente devido ao uso do
discurso ritual (6-Metzuyamin et al., 2016). Neste episddio foi possivel observar
como a comunicagao com uso de gestos pode ter auxiliado na comunicagéo entre os
futuros professores (Kendon, 2004; Cyrino & Estevam, 2023), o que pode ser melhor
explorado em ambientes presenciais de formacao.

No terceiro episddio, identificamos discussées matematicas e didaticas ao
conectar os conteudos escolares e de algebra por meio da linguagem natural
(Lorensatti, 2009; Morgan et al., 2014;). Isso demonstra que os FP conseguiram
internalizar a linguagem matematica apresentada na 22 parte da TAP-2 e utiliza-la
em uma discussado didatica, embora nenhum dos dois PG analisados tenham feito
uso de uma linguagem matematica amplamente aceita em outros ambientes
matematicos (Aguilar & Nasser, 2012). Observa-se, ainda, que o PG11 apresentou
discursos matematicos distintos ao lidar com diferentes TAP, provavelmente
relacionados ao uso da linguagem didatica e a avaliagdo do discurso pedagdgico,
evidenciados especialmente na TAP-2 (Nemirovsky et al., 2015).

Além disso, ao analisar as avaliagdes de alguns participantes sobre o uso das
TAP, eles apontaram que as discussbdes promovidas lhes oportunizaram novos
entendimentos quanto os conceitos abordados nas tarefas matematicas, bem como
refletir sobre como aborda-las em sala de aula, o que parece ser uma OAP (Ribeiro
& Ponte, 2019).

De maneira geral, notamos que os propdsitos matematicos e didaticos
(Ribeiro & Ponte, 2020; Sasseron, 2020) apresentados pelas formadoras foram
refletidos nas discussbes dos PG, envolvendo diversas linguagens matematicas e
incentivando uma comunicagao dialdégica (Cyrino & Estevam, 2023). Essas
discussdes partiram de normas sociomatematicas (Elliott et al., 2009) e contribuiram
para a argumentagao e justificagdo em diferentes contextos matematicos (Elliott et

al., 2009; Aguilar & Nasser, 2012;). Além disso, os FP estabeleceram conexdes
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entre as tarefas matematicas apresentadas e as propriedades da estrutura algébrica
de Grupos de forma autébnoma, explorando o significado do elemento simétrico em
diversos contextos escolares, devido a estrutura algébrica que os conecta, desde
conteudos aritméticos a conteudos geométricos (Wasserman, 2014; Ribeiro, 2016;
Zazkis & Marmur, 2018) e puderam ter uma experiéncia com o ensino exploratorio

enquanto alunos (Cyrino & Oliveira, 2016; Aguiar et al., 2021).

Conclusoes

Ao buscar identificar potenciais relacdes entre as interagdes discursivas, o
papel do formador e as tarefas formativas, e compreender de que modo tais
relagdes promovem aprendizagens acerca do ensino da matematica escolar em uma
disciplina de algebra num curso de licenciatura em Matematica, observamos como
as componentes do dominio IDP emergem nas discussbes entre FP e como as
formadoras desenvolvem os propdsitos matematicos e didaticos na definicdo dos
objetivos de aula (Sasseron, 2020; Jardim et al., 2023a).

Para responder sobre como interagbes discursivas entre os participantes de
uma disciplina de algebra sdo antecipadas pelo formador e alavancadas por tarefas
formativas, de modo a promover aprendizagens acerca do ensino da matematica
escolar, observamos que as componentes do dominio IDP foram observadas nas
discussdes nos PG, que surgiram a partir dos registros de pratica e das questbes
das TAP que, por sua vez, foram delineados pelas formadoras. Isso demonstra a
eficacia desse recurso associado ao ensino exploratorio na promogao de discussdes
no contexto da formacao docente (Fiorentini & Oliveira, 2013; Cyrino & Oliveira,
2016; Marins et al., 2021; Cyrino & Estevam, 2023).

Para indicar que relagdes sao estabelecidas entre as interagdes discursivas, o
papel do formador e as tarefas formativas, quando se aborda a algebra em um curso
de licenciatura em matematica, observamos que o papel do formador na previsao
dessas discussdes e a garantia de que ndo se tornem apenas momentos de troca de
ideias sem propésito (Sasseron, 2013; 2020) foram estabelecidos por meio das
escolhas dos registros de pratica e das questdbes da TAP, que direcionaram o
trabalho auténomo nos PG em prol da reflexdo dos FP acerca da algebra (Sousa &
Paiva, 2023). Isso refor¢a a interconexao entre os dominios do modelo PLOT para
facilitar a aprendizagem profissional dos professores (Ribeiro & Ponte, 2019; 2020).

O modelo proposto por Trevisan et al. (2023) foi essencial para estruturar a

analise das IDP, embora tenhamos considerado outros elementos, como os tipos de
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prova (Sowder & Harel, 1998; Aguilar & Nasser, 2012). Além disso, a forma como as
componentes se conecta indica que o modelo pode ser aplicado para analisar
discussbées na formacdo inicial, especialmente quando se analisam tarefas
matematicas escolares sob a perspectiva da matematica académica. Diante disso,
novos encaminhamentos podem ser considerados, como a compreensao sobre
quais oportunidades foram oferecidas aos professores e quais indicios de
aprendizagem foram apresentados ao final da disciplina.

Vale ressaltar que a transigao do futuro professor de ex-aluno da Educacéao
Basica para docente € um processo fundamental que requer a aproximagao deste
com a pratica profissional que exercera. Isso pode ser facilitado por situacdes
hipotéticas direcionadas pelos formadores e apoiadas por recursos que visam
aprimorar a aprendizagem profissional do FP (Marcelo, 2009; Fiorentini & Oliveira,
2013; Cyrino & Estevam, 2023).
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