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ANJOS, Leticia Rayane Silva dos. Estratégias para o desenvolvimento do Pensamento
Algeébrico a partir de uma abordagem hibrida rotacional. Dissertagcdo (Mestrado em Ensino
das Ciéncias) — Programa de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias, Universidade Federal
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RESUMO

Neste trabalho, planejou-se uma abordagem hibrida, pautada em um modelo rotacional com énfase no
ensino personalizado e na aprendizagem colaborativa. Justifica-se essa pesquisa com o propoésito de
identificar contribui¢Bes de uma proposta de Ensino Personalizado construida por meio de um modelo
de Ensino Hibrido rotacional para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico de estudantes do
primeiro nivel do Ensino Médio. Nosso objetivo foi de investigar uma acdo pedagogica direcionada ao
desenvolvimento do Pensamento Algébrico no que concerne a resolucdo de problemas com sequéncias
recursivas utilizando o Modelo de Rotagdo por Estacdes. Para alcanca-lo, nossos objetivos especificos
sdo: (1) avaliar como\se a aprendizagem colaborativa e personalizada, a partir de um modelo rotacional,
é capaz de subsidiar os processos de ensino e aprendizagem das sequéncias recursivas; (2) identificar a
emergéncia (ou ndo) dos vetores caracterizadores do Pensamento Algébrico nas respostas dos estudantes
participantes. De natureza qualitativa, o Percurso Metodoldgico desta pesquisa é subsidiado pelo
Modelo de Rotacdo por Estagdes, de modo que se vislumbra proporcionar aos estudantes participantes
abordagens diversificadas para favorecer o desenvolvimento do Pensamento Algébrico que vao desde
resolucdes de problemas até producdo de materiais digitais. A coleta de dados ocorreu por meio de
questionarios, fichas de registros individual e coletivas e gravacgdo de audio e video. Os dados coletados
evidenciaram gue em alguns momentos as estudantes apresentaram lacunas conceituais limitadas a
manipulacdo de formulas sem um entendimento profundo. No entanto, também revelaram um
amadurecimento conceitual a partir da personalizacdo do aprendizado e das interacfes entre pares. Esta
pesquisa representa um ponto de partida para investigagdes futuras a fim de explorar o Pensamento
Algébrico de forma mais contemplativa por meio de Metodologias Ativas hibridas.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico. Rotagdo por EstacBes; Ensino Personalizado. Educacao
Matematica. Ensino Médio.



ANJOS, Leticia Rayane Silva dos. Strategies for the Development of Algebraic Thinking
Using a Rotational Hybrid Approach. Dissertation (Master’s Dregree Education) —
Graduate Program in Science Education, Federal Rural University of Pernambuco. Recife:
UFRPE. 2024.

ABSTRACT

In this study, a hybrid approach was planned, based on a rotational model with an emphasis on
personalized teaching and collaborative learning. This research is justified by the purpose of identifying
contributions of a Personalized Teaching proposal constructed through a Hybrid Rotational Teaching
model for the development of Algebraic Thinking in first-year high school students. Our goal was to
investigate a pedagogical action aimed at developing Algebraic Thinking concerning the resolution of
problems with recursive sequences using the Station Rotation Model. To achieve this, our specific
objectives are: (1) to evaluate how collaborative and personalized learning, based on a rotational model,
can support the teaching and learning processes of recursive sequences; (2) to identify the emergence
(or not) of the characteristic vectors of Algebraic Thinking in the responses of participating students.
This qualitative research employs the Station Rotation Model as its Methodological Pathway, aiming to
provide participating students with diverse approaches to promote the development of Algebraic
Thinking, ranging from problem-solving to the production of digital materials. Data collection was
conducted through questionnaires, individual and collective registration forms, and audio and video
recordings. The collected data revealed that, at times, students exhibited conceptual gaps limited to
formula manipulation without a deep understanding. However, they also demonstrated conceptual
maturation through personalized learning and peer interactions. This research represents a starting point
for future investigations to explore Algebraic Thinking more comprehensively through hybrid Active
Methodologies.

Keywords: Algebraic Thinking. Station Rotation. Personalized Teaching. Mathematics Education. High
School.
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Ttrodugito

Ao longo dos anos, a sociedade experimentou multiplas transformagdes, e o
ensino da matematica foi sujeito a diversas mudancas que influenciaram
significativamente os individuos envolvidos com este componente curricular. Diante
disso, percebem-se grandes dificuldades encontradas no seu processo de ensino e de
aprendizagem. Silveira (2022) exp6e que, com o passar dos anos, os alunos sofrem um
tipo especifico de fobia, a fobia relacionada a aversdao a matematica, causando assim,
problemas na aprendizagem. O autor acredita que muitas dessas dificuldades sdo
ocasionadas porque boa parte dos profissionais desta area ainda se apegam aos costumes
das metodologias tradicionais, limitando o aprendizado matematico a memorizagdo de
férmulas e testes que ndo sdo compativeis com a realidade que o aluno esté inserido.

Dessa forma, percebe-se que muitos sdo os desafios para o ensino da Matematica,
e os alunos ainda julgam como uma das disciplinas mais dificeis quando comparadas com
as outras existentes no curriculo da educagdo bésica. Essas dificuldades, quando sdo
ampliadas, fazem com que a Matematica seja vista como uma disciplina pronta, que deve
ser apenas aprendida por meio de resolucdo de exercicios, desqualificando-a como ciéncia
e campo de conhecimento (Lamonato; Passos, 2011).

Nessa perspectiva, a partir de um levantamento realizado por Santos Junior
(2013), alguns autores consideram que um dos campos da matematica que 0s alunos
demonstram ter mais dificuldades é o da algebra. Isto pode ser consequéncia do fato de
que a Algebra tem sido frequentemente ensinada nas escolas apenas como um processo
mecéanico baseado em regras e manipulacdes, deixando de lado a construcdo do
pensamento algébrico. Nesse cenario, o ensino da algebra se torna desprovido de
significado e se resume apenas a um processo repetitivo que pode ser resolvido por meio
de técnicas, e como concluiu Almeida (2017), esse tipo de ensino sobreleva o
transformismo algébrico.

Contudo, o ensino da &lgebra nos contextos educacionais passou por diferentes
enfoques ao longo do tempo, e muitos debates a respeito do seu papel e finalidade nos
curriculos e na pratica pedagogica vem sendo realizados desde o final da década de 80 e

inicio da de 90, quando alguns pesquisadores como Kieran (1989) e Miguel, Fiorentini e
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Miorim (1992) comecaram a se preocupar com o ensinar algebra dando significado aos
processos algébricos, sem reduzi-la a linguagem alfanumérica.

Seguindo essas ideias, a dlgebra passou a ser entendida como uma forma de pensar
(Radford, 2009, 2010). Entretanto, ndo existe uma definicdo unificada entre 0s
pesquisadores para definir o Pensamento Algébrico, dado que séo perspectivas diferentes
baseadas em teorias distintas. Mas algumas dessas teorias acreditam que o0 processo de
generalizacdo é uma das caracteristicas principais desse pensamento.

E foi nessa perspectiva que, desde a década de 90, varios investigadores como
Herbert e Brown (1997); Orton e Orton (1999), comecaram a defender que a exploragao
de padrdes em sequéncias contribui para os estudantes desenvolverem suas capacidades
de pensar algebricamente. Posteriormente, autores como Radford (2009), Borralho e
Barbosa (2009, 2011), Vale (2012, 2013), Barbosa e Vale (2013), Baqueiro (2016), Regis
(2017) e Vergel (2019), Silva (2021) estimularam a afirmativa que, de fato, atividades
que envolvam exploracdo de padrdes € um dos caminhos para desenvolver o pensamento
algébrico dos estudantes. Segundo Vale (2012) “as tarefas com padrdes dao aos
estudantes oportunidades para observar e verbalizar as suas proprias generalizagdes e
traduzi-las numa linguagem mais formal de acordo com a idade” (Vale, 2012, p. 190).

Em concordancia com esses autores, no Brasil, desde 2018, em decorréncia da
publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a tematica algebra tem por
objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico, “[...] que € essencial para utilizar
modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacfes quantitativas
de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos” (Brasil, 2018, p. 270).

Além disso, o documento incentiva que, para esse desenvolvimento, os alunos
identifiquem as regularidades, os padrdes em sequéncias numéricas e ndo numeéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representacdes graficas e simbdlicas.

Dessa maneira, acreditamos que uma das formas de desenvolver o pensamento
algébrico é a partir da generalizacdo de padrbes. Além disso, concordamos com a
perspectiva de Radford (2009) que destaca o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
a partir de uma aprendizagem colaborativa em que hé “a soma das mentes dos envolvidos”
(Morris, 1997). Pois, esse tipo de aprendizagem ¢é mais eficiente e colaborativo, ao invés

de ser competitiva e isolada. A partir da troca de ideias com outras pessoas, 0s individuos
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melhoram o pensamento e aprofundam o entendimento (Gerdy, 1998, apud Wiersema,
2000).
Nesse sentido, Filatro e Cavalcante (2018) concordam que,

Ao contrario de aprender individualmente, em um ambiente de
aprendizagem colaborativo, 0s alunos interagem continuamente uns
com 0s outros, compartilham ideias, conhecimentos, habilidades e
contribuem para o sucesso de todos em um grupo. Aprender de forma
colaborativa promove a aprendizagem profunda e o pensamento critico,
incentiva a autoestima e a aceitagdo dos outros, e o interesse dos alunos
em aprender. (Filatro; Cavalcante, 2022, p.67)

Portanto, concluimos que para inovar os processos de ensino e de aprendizagem da
matematica, € necessario estabelecer na sala de aula estratégias que favorecam a
aprendizagem. Filatro e Cavalcante (2022) expdem trés principios essenciais que estdo
presentes nas Metodologias Ativas, sdo eles: o protagonismo do aluno, a colaboracdo e a
acao-reflexdo. Sendo assim, utilizar a aprendizagem colaborativa em uma perspectiva de
estimulo a aprendizagem traz mais autonomia durante o processo.

Contudo, percebe-se que a sala de aula convencional, que se baseia na hegemonia
das aulas expositivas, ainda € um obstaculo para a qualidade do processo de
aprendizagem. Desse modo, é imprescindivel que o contexto educacional acompanhe as
inovagdes que estdo acontecendo no mundo. Camargo e Daros (2018) expdem que as
salas de aula convencionais permitem um método eficaz para ensinar, contudo, sdo menos

adequadas para a aprendizagem, uma vez que,

Em uma exposi¢cdo, o estudante sai com a falsa impressdo de que
aprendeu muito, mas, na verdade, ndo aprendeu quase nada. Ele apenas
teve contato com muitas informac@es, pode até té-las compreendido,
mas isso ndo significa que tenha aprendido, pois o aprendizado efetivo
exige aplicabilidade do conhecimento compreendido (Camargo; Daros,
2018, p. 11).

Portanto, para desenvolver a autonomia e reflexdo dos estudantes, é necessario
planejar e desenvolver abordagens que favorecam a aprendizagem a partir da colaboracéo
entre os individuos envolvidos. A vista disso, as abordagens hibridas surgem como
estratégias inovadoras que consistem na combinacdo de atividades presenciais e
atividades realizadas por meio das tecnologias digitais de informagdo e comunicagao
(Bacich; Neto; Trevisani, 2015).
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Uma das abordagens hibridas que vai ao encontro do modelo convencional é o
modelo de Rotacdo por EstacGes, que tem como principal caracteristica a mudanca do
formato padronizado das salas de aula, em que as bancas estdo em fileiras e o professor
permanece a frente de todos os estudantes. No modelo de Rotacao por Estag6es, segundo
Horn e Staker (2015), o espago que ocorre as estacdes ndo € necessariamente a sala de
aula, os alunos trabalham colaborativamente e existe o artefato tecnoldgico fazendo parte
do processo de aprendizagem.

Assim, tendo em vista o cenario atual dos processos de ensino e da aprendizagem
da algebra escolar, entendendo que o contexto educacional deve se reestruturar com o
objetivo de promover o protagonismo e autonomia dos estudantes que estdo inseridos em
uma sociedade tecnoldgica, justificamos esta pesquisa por uma intencédo de responder a
seguinte pergunta: “Quais as contribui¢gdes de uma proposta de ensino personalizada,
desenvolvida por meio de um modelo de ensino hibrido rotacional, para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do Ensino Médio?”

Diante desse contexto, para encontrarmos a resposta para a pergunta que

impulsionou nossa pesquisa, Nossos objetivos séo:

Objetivo Geral
Investigar as contribuicdes e limitacdes de uma acdo pedagogica direcionada ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, no que concerne a resolucdo de problemas

com sequéncias recursivas, utilizando o modelo de rotacéo por estagoes.

Objetivo Especificos

a) Awvaliar como a aprendizagem colaborativa e personalizada, a partir de um modelo
rotacional, é capaz de subsidiar os processos de ensino e de aprendizagem das

sequéncias recursivas

b) Identificar a emergéncia (ou ndo) dos vetores caracterizadores do pensamento
algébrico (indeterminagdo, denotacdo e analiticidade) nas respostas dos

estudantes;
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Capllude- 1

1.1 A ALGEBRA

Por longos anos a algebra foi conhecida como a parte da Matematica que utiliza
letras para indicar valores desconhecidos (Usiskin, 1995), mas a partir da década de 90
alguns autores comecaram a apontar que reduzir essa tematica ao simbolismo
alfanumérico era equivocado. Assim, a &lgebra passou a ser entendida como uma forma
de pensar (Fiorentini et al., 1993; Lins; Gimenez, 1997; Kieran, 2007; Kaput 2008;
Radford, 2009). Portanto,

algebra ndo é apenas um conjunto de procedimentos envolvendo os simbolos
em forma de letra, mas consiste, também, na atividade de generalizacdo e
proporciona uma variedade de ferramentas para representar a generalidade das
relagBes matematicas, padrGes e regras assim, a algebra passou a ser encarada
ndo apenas como uma técnica, mas também como uma forma de pensamento
e raciocinio acerca de situagdes matematicas (Kieran, 2007, p. 5 apud Almeida,
2016, p. 39)

Porém, a evolugdo em torno da linguagem algébrica ndo aconteceu de um dia para
0 outro. Mas, ocorreu a partir de esforgos e muito estudo da humanidade por séculos.
Diante disso, Radford (2011b) destaca que,

A dlgebra geralmente é vista como o dominio de uma certa linguagem
simbdlica de modo que, desde o comeco, todos os esforgos na sala de aula séo
feitos para que os alunos se tornem competentes nesta linguagem.
Historicamente, entretanto, o ‘simbolismo’ (em seu sentido moderno, aquele
que encontramos nos livros didaticos atuais) s6 se tornou a for¢a motriz do
desenvolvimento algébrico no periodo da Renascenca (isto €, mais de 30
séculos depois de as primeiras ideias algébricas terem visto a luz do dia!).
(Radford, 2011b, p.16-17)

Nesse sentido, Fiorentini et al. (1993) apresenta uma perspectiva historica da

algebra evidenciando os momentos desde a &lgebra Cléssica, até a algebra baseada nas

9% ¢ 2 66

diferentes culturas, como no caso da “algebra egipcia”, “algebra babilonica”, “dlgebra
29 ¢¢ 29 ¢ 99 ¢¢

grega pré-diofantina”, “algebra diofantina”, “algebra chinesa”, “algebra hindu”, algebra

arabica”, algebra da cultura Europeia renascentista” (p.79). Posteriormente, os autores
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evidenciam trés momentos distintos do desenvolvimento da linguagem algébrica, sdo
elas: a retorica; sincopada; e a simbolica.

A linguagem retdrica faz referéncia ao momento em que ndo se utilizava de
simbolos para expressar o pensamento algébrico, mas tudo era mostrado através da
linguagem corrente, como a escrita cuneiforme gravada nas tabuas de argila pelos
Babil6nicos. Este momento corresponde a época das antigas civilizagdes (4000 a 3500
a.C.), como os egipcios, 0s babilénicos e os gregos anteriores a Diofanto de Alexandria
(Século 111). E também nessa época que aparecem as primeiras palavras, como, por
exemplo, “aba” que aparece no papiro de Rhind (século XVIIl a.C.), para representar um
numero desconhecido (Almeida, 2016).

Em seguida, surge a fase da linguagem sincopada, caracterizada na época em que
Diofanto comecou a utilizar a palavra “arithmos” para indicar a existéncia da incognita.
A utilizacdo da incégnita nesse periodo fez com que a algebra comecasse a ser
evidenciada de uma forma mais sistematica, uma vez que tornou as equagfes mais
abreviadas e compreensiveis mundialmente (Radford, 2011). A linguagem sincopada
também foi utilizada pelos algebristas italianos do século XVI. Como no caso de Cardano
(1545) que descreveu uma determinada equagdo da seguinte maneira: “cubus p. 6 rebus
aequalis 20”, o que corresponde a “x* + 6x = 20” na forma simbolica evidenciada
posteriormente. (Fiorentini et al., 1993)

A fase simbolica faz referéncia ao momento em que as ideias algébricas passaram
a ser expressas por simbolos, sem recorrer ao uso de palavras (Fiorentini et al., 1993,
p.80). Francois Viete (1540-1603) foi o principal responsavel por introduzir o simbolismo
na algebra, e, do ponto de vista de Klein (1934), Viéte é o auténtico fundador da algebra,
uma vez que € a partir da percepcdo dele com o carater simbolico das letras que o
simbolismo algébrico é consolidado. Posteriormente, Descartes (1596-1650) consolidou
essa linguagem algébrica, onde usou as ultimas letras do alfabeto para referir-se a
incognita, e as primeiras letras como referéncia aos nimeros fixos, ideia essa que continua
presente até os dias atuais.

Contudo, percebeu-se a necessidade de diferenciar o objeto do objetivo, ou seja,
o simbolo e o que ele poderia expressar palavras (Fiorentini et al., 1993). Piaget e Garcia
(1987) apresentam trés grandes momentos no desenvolvimento da algebra, o intra-
operacional, o interoperacional e o trans operacional. O quadro 1 resume as principais

caracteristicas de cada um desses periodos.
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Quadro 1: Sintese dos periodos importantes no desenvolvimento da algebra

Periodo Caracteristicas

Intra-operacional Para cada problema buscava-se um método particular de solucéo.
Ou seja, cada equagdo era tratada como um objeto Unico. Neste
periodo, a busca por solucdes era feita de forma empirica.

Interoperacional Periodo caracterizado pela busca de formulas para solucionar as
equacdes. Essa busca era baseada em um método que
transformava equagdo que ndo tinha como resolver, em outra
equivalente que poderia ser resolvida.

Trans Operacional No século XVIII evidenciou-se a teoria das equacdes. Esse estudo
conduziu a percepcdo de que as propriedades das equacdes ndo
dependiam se os coeficientes e varidveis fossem numeros.

Fonte: Fiorentini et al. (1993)

A partir disso, percebe-se que foi através do aprofundamento dos estudos da
algebra que surgiu a necessidade da linguagem simbdlica alfanumérica presente nessa
tematica. Silva (2021) expde que ndo € interessante resumir a algebra da sala de aula
apenas com foco em seu simbolismo, uma vez que foi a progresséo de ideias e necessidade
de dar significado, que evidenciou a linguagem alfanumérica na algebra.

Contudo, Castro (2003, p.6) expde que, “o ensino da 4lgebra ainda estd bastante
referido0 a pedagogia tradicional baseada na sequéncia: definicdo — exemplos —
aplicagdes”. A pesquisadora afirma ainda que, “em geral, muitos estudantes concluem o
ensino fundamental com bastante dificuldade em dar significado para as atividades
algébricas que lhes s3o propostas”. Esse fato torna-se evidente a partir do momento que
esses estudantes resolvem as atividades de carater algébrico como meros repetidores de
procedimentos passados pelo professor em sala de aula. Ou seja, 0 processo de
aprendizagem se baseia apenas em um processo repetitivo.

Mas, para entender melhor como o ensino da algebra se desenvolveu no Brasil,
Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, 1993) dividem este percurso histérico relacionando
ao grande movimento que influenciou significativamente o ensino da Matematica, o
Movimento da Matematica Moderna (MMM). Os autores dividem essa trajetoria em trés
momentos — “antes do movimento da matematica moderna”, “durante 0 movimento da
matematica moderna” e “depois do movimento da matematica moderna”. Além disso,
eles também caracterizam as fases em “linguistico-pragmatica”, ‘‘fundamentalista-

estrutural”’ e a “fundamentalista-analégica”, respectivamente.
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A primeira concepcao refere-se ao momento antes do MMM, que € a linguistico-
pragmatica. Neste periodo, 0 ensino da matematica seguia uma sequéncia de organizacgéo
das tematicas, primeiro era ensinado aritmética, em seguida &lgebra e por Ultimo

geometria. Segundo Miguel, et al (1993) neste periodo prevalece,

a crenca de que a aquisigdo, ainda que mecanica, das técnicas requeridas pelo
‘transformismo algébrico’ seria necessaria e suficiente para que o aluno
adquirisse a capacidade de resolver problemas, ainda que esses problemas
fossem, quase sempre, artificiais, no sentido de que ndo era a natureza e
relevancia deles que determinavam os conteldos algébricos a serem
aprendidos, mas a forma como ‘fabricar’ um problema para cuja solugéo tais e
tais tdpicos, tidos como indispensaveis, deveriam ser utilizados (Fiorentini;
Miorim; Miguel, 1993, p. 83-84)

A segunda concepcéo, referente a fundamentalista-estrutural foi evidenciada
durante 0 MMM, o que iniciou nos anos de 1960, e tinha como principal objetivo a
unificacdo da aritmética, da algebra e da geometria. Neste momento, a algebra assume
um lugar de destaque nas escolas, desempenhando o papel de “fundamentador dos varios
campos da matematica escolar” (Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993, p. 84). Nessa época,
0 ensino de algebra é dirigido para a valorizacdo da linguagem simbdlica e de calculos
algébricos. Contudo, os autores afirmam que nesse momento o ensino da algebra
comegava a expor as propriedades, conceitos e como expressa-los. Foi nesse periodo que
foi introduzida a teoria dos conjuntos na educagéo bésica.

Apbs esses dois periodos, e com o fim do MMM, surge uma nova concepgao que
busca fazer uma sintese entre as concepgdes anteriores, uma vez que “procura, por um
lado, recuperar o valor instrumental da &lgebra e, por outro, manter o carater
fundamentalista — s6 que ndo mais de forma logico-estrutural — de justificacdo das
passagens presentes no transformismo algébrico” (Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993, p.
84).

Na concepcao “‘fundamentalista-analogica”, as justificagcdes dos transformismos
algébricos sao realizadas “ndo com base nas propriedades estruturais, mas, sim, por meio
do uso de modelos analdgicos geométricos (blocos de madeira ou mesmo figuras
geométricas) ou fisicos (como a balanca) que visualizam ou justificam as passagens do
transformismo algébrico” (Fiorentini; Fernandes; Cristovao, 2005, p. 4). Segundo

Almeida (2016),

Essa nova forma de ensinar a algebra na educacéo bésica defendia a ideia de
que a utilizagdo de materiais concretos, como blocos geométricos, tornando
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assim visiveis certas identidades algébricas, seria “didaticamente superior a
qualquer forma de abordagem estritamente logico-simbdlica” (Fiorentini;
Miorim; Miguel, 1993, p. 84). Entretanto, essa ideia ndo deixaria de lado a
abordagem simbolico-formal das outras concepgbes, acreditava-se
simplesmente que essa etapa, geométrico-visual, poderia compor um estagio
intermediario e/ou paralelo a abordagem simbolico-formal. (Almeida, 2016,
p.47)

Percebe-se, entdo, que ambas as fases favorecem a linguagem simbolica algébrica,
o transformismo algébrico, sem significados e nenhuma preocupacao em relacao a forma
de pensar algebricamente. Logo, desde que o ensino da algebra se iniciou no Brasil, a
énfase na associacdo da algebra com simbolos ja era enorme.

Foi a partir do fracasso do Movimento da Matematica Moderna que comecaram
as discussdes em torno da maneira de ensinar a algebra nas escolas, em que era voltada
essencialmente para as técnicas e simbolismo, e como Almeida (2016, p.47) coloca, 0s
pesquisadores perceberam que esta forma de ensinar “ndo atende ao anseio da escola e da
sociedade de uma forma geral.”

Pesquisas apontam que a supervalorizacéo da linguagem simbolica, ou até mesmo
como a variavel é vista, ndo garante a compreensdo por parte dos estudantes. Essa forma
de trabalhar a algebra escolar a torna, muitas vezes, sem sentido, descontextualizada e
mecanica (Kieran, 1992; Ponte; Branco; Matos, 2008)

Por este motivo, no inicio da década de 90 surgiram 0s primeiros pesquisadores
que comecaram a discutir e publicar suas pesquisas sobre a algebra como forma de pensar,
como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Kieran (1992). Eles comecaram a defender
que no ensino da algebra a parte mais importante deve ser a construgdo de significados
para 0s objetos algebricos, ou seja, um ensino da algebra voltado para o desenvolvimento
do pensamento algébrico. E essa nova maneira de pensar o ensino de algebra que iremos

discutir no topico a seguir.

1.2 PENSAMENTO ALGEBRICO

A partir do inicio dos anos 1990, pesquisadores preocupados com 0 ensino e
aprendizagem da &lgebra comecaram a publicar as primeiras pesquisas com foco no
pensamento algébrico, ou seja, estes pesquisadores buscavam entender como 0s
estudantes compreendiam os objetos algébricos. Lins (1992), Brito Lima (1996), Lessa
(1996, 2005), Kaput, (1999, 2008), Kieran (1992, 2007), Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), Arcavi (2005), Blanton e Kaput (2005), Radford (2009, 2011a, 2011c) sdo
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exemplos de pesquisadores que estavam preocupados com essa tematica. Mas, segundo
Coelho e Aguiar (2018, p. 178), até os dias atuais “nao existe um consenso na literatura a
respeito do que significa o pensamento algébrico ¢ o pensar algebricamente”. Este fato
ocorre devido as diferentes concepgdes se basearem em diferentes teorias para fazer uma
definicdo acerca do pensamento algébrico.

Para Romulo Lins (1992) o pensamento algébrico € uma forma de produzir
significado para a algebra, ou seja, para ele, o estudante esta pensando algebricamente
quando ele consegue construir significado para os objetos algébricos, como as equagdes
e inequacOes (Almeida, Camara, 2017). Diante a isso, 0 autor caracterizou o pensamento
algébrico em trés tendéncias: o pensar aritmeticamente, o pensar internamente e o pensar
analiticamente.

O pensar aritmeticamente é uma vertente em que é na linguagem aritmética que
0 pensamento algébrico emerge nas suas primeiras caracteristicas. O aluno utiliza 0s
numeros e as operacdes para resolver os problemas considerados algébricos. Em relacédo
a segunda vertente, no pensar internamente, “os nimeros sao tratados como objetos de
estudo, deixando de servir como ferramentas na resolugcdo ou modelagdo de situacGes
problemas” (Almeida, Camara, 2017, p. 38). E por fim, o pensar analiticamente refere-
se quando o desconhecido é tratado como conhecido, Lins (1992) destaca que nessa
vertente “os elementos "desconhecidos" devem ser manipulados com base em
propriedades gerais para a classe de objetos a que pertencem, e ndo como uma
manipulacéo real de um determinado, especifico, objeto” (Lins, 1992, p.15).

Assim como Lins (1992), Kaput (2008) acredita que a algebra é uma atividade
humana em que o conhecimento ndo esta no objeto, mas no sujeito. Ou seja, um estudante
que consegue resolver uma equacgdo nao necessariamente significa que tem o dominio da
algebra (Almeida, Camara, 2017). Pelo contrario, para Kaput (2008) e Lins (1992),

um sujeito estd visualizando ou respondendo uma equagdo como um objeto
algébrico quando ele estd pensando algebricamente, quando entende a equacéo
como uma relagdo de equivaléncia entre o primeiro e o segundo membro e para
respondé-la deve encontrar um valor para o “X” que torne a igualdade
verdadeira. (Almeida, Camara, 2017).

Para Blanton e Kaput (2005), o pensar algebricamente esta ligado a um processo
pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de exemplos

particulares. Para esses pesquisadores, as generalizacbes podem ser expressas pelos
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alunos por meio de diferentes linguagens, como a natural, gestual, numérica ou simbdlica.
(Almeida; Camara, 2017).

Para Almeida e Camara (2017) o pensamento algébrico é revelado por meio de
cinco caracteristicas: estabelecer relagbes, generalizar, modelar, operar com o
desconhecido e construir significado, contudo, afirmam que a caracteristica central é
estabelecer relaces.

Luis Radford, assim como Rémulo Lins, acredita que o pensamento algébrico ndo
¢ desenvolvido de maneira natural. Para Radford (2011b, p. 319) “o pensamento algébrico
é um tipo de reflexdo e acdo cultural muito sofisticado, um modo de pensamento refinado
sucessivamente ao longo de séculos antes de alcangar sua forma atual”.

Diante do exposto, a perspectiva de pensamento algébrico escolhida para a
investigacdo deste trabalho é defendida por Luis Radford, fundador da Teoria da
Objetivacdo. A escolha por essa perspectiva se justifica pela énfase que o autor da a
colaboracéo entre os individuos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, além
de defender a multimodalidade do pensamento. Radford, propde uma visdo ampliada da
pratica educativa, na qual o processo de ensino e aprendizagem vai além da mera
transmissdo do conhecimento, mas sugere que tanto estudantes, quanto professores
devem se reconhecer como sujeitos culturais ativos e criticos, inseridos em um contexto
histdrico e social que influencia sua maneira de aprender e ensinar (Radford, 2021).

Assim, o conhecimento é dindmico e transformador, sendo constantemente
moldado pelas trocas entre sujeitos, reforcando a ideia de que o desenvolvimento do
pensamento algébrico é, de fato, um processo inacabado. Além disso, Radford (2020)
pontua que os individuos estdo em constante transformacdo quando entram em contato
com novos saberes colaborativamente. Para o autor, a aprendizagem se torna mais
significativa quando ocorre a partir das interagdes, em um contexto de colaboragéo e
reflexdo critica, e a partir disso produzem saberes coletivos.

Portanto, ao adotar essa perspectiva, o trabalho reforca a importancia de criar
ambientes nos quais os estudantes possam interagir, explorar e desenvolver o pensamento
algébrico de maneira coletiva, em consonancia com as abordagens personalizadas e
colaborativas defendidas no Ensino Hibrido. No subtopico seguinte, apresentaremos uma
breve discussdo em torno das principais caracteristicas dessa vertente de pensamento

algébrico.
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1.2.1 Pensamento algébrico na perspectiva de Luis Radford

Na perspectiva de Radford (2011b) o pensamento algébrico se diferencia do
aritmético por meio da analiticidade, que consiste em lidar com quantidades
indeterminadas como se fossem conhecidas, fazendo calculos com elas como fazemos na
aritmética. Radford (2006) caracteriza o pensar algebricamente considerando trés
elementos que se relacionam entre si, sdo eles a indeterminacdo, a denotagdo e a
analiticidade.

O elemento indeterminacdo refere-se aos objetos algébricos, como incognitas,
variaveis e parametros. A denotacdo € um modo particular de designar objetos, que ndo

necessariamente € por meio de simbolos.

Para explicar esse elemento do pensamento algébrico, Radford nos remete a
uma reflexdo de Kant, fildsofo alemao do século 18, que diz que enquanto 0s
objetos da geometria podem ser representados ostensivamente, incognitas,
varidveis e outros objetos algébricos s6 podem ser representados
indiretamente, por meio de construgdes baseadas em sinais (Almeida, Camara,
2017).

E por fim, a analiticidade segundo Radford (2006) — defendida também por Lins
(1992), é quando os objetos desconhecidos sdo manipulados analiticamente, ou seja, para
0 autor estamos pensando algebricamente quando conseguimos manipular, como, por
exemplo, na resolucdo de uma equacao, objetos desconhecidos de forma analitica.

Radford defende que o pensamento possui uma natureza multimodal, sendo entéo
composto por diversos elementos, como gestos, movimentos, palavras escritas, desenhos,
artefatos, entre outros (Radford, 2013b). O autor denomina esses diversos elementos
como meios semioticos de objetivacdo, nos quais sao utilizados pelos individuos em
“processos de criagdo de significado social para alcangar uma forma estavel de
consciéncia, para tornar aparentes suas intencdes e realizar suas agdes, com o intuito de
atingir o objetivo de suas atividades.” (Radford, 2003, p. 41).

Os sinais desse sistema vao além do simbolismo alfanumérico, como, por
exemplo, palavras e gestos sdo sinais por conta propria — “semioticamente” falando, eles
podem ser sinais genuinamente algébricos, como as letras (Almeida, Camara, 2017).

Contudo,
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Isso ndo significa que eles sdo equivalentes ou que podemos simplesmente
substituir um por outro. O que torna o sistema semidtico Unico e insubstituivel
€ 0 seu modo de significar. Ha coisas que podem ser representadas por certos
sinais, e ter significado, e ha coisas que ndo (Radford, 2009, p.35)

Radford (2009) classifica o pensamento algébrico em trés vertentes, sdo elas:
pensamento algébrico factual, pensamento algébrico contextual e 0 pensamento algébrico
padrdo. O autor descreve cada uma dessas formas de pensar a partir de acdes realizadas
pelos estudantes em uma atividade com generalizacdo de padrbes. No quadro 2

apresentaremos uma sintese sobre cada uma das vertentes.

Quadro 2: Sintese dos tipos de Pensamento algébrico

Forma de pensar Caracteristicas

Pensamento algébrico Chamado inicialmente de forma elementar e pré-simbolica do
pensamento algébrico, esta forma de pensar refere-se ao
momento em que os alunos ndo utilizaram o simbolismo
alfanumérico para mobilizar o pensamento algébrico, mas
recorrem a outros meios para expor suas percepgdes. Nessa
forma de pensar algebricamente a indeterminagdo, a incognita
permanece implicita. Gestos, palavras e ritmo constituem a
esséncia semidtica dos estudantes. E, nessa forma de pensar,
gue os estudantes tém condi¢des de construir, 0 que Radford
(2009) chama de “formulas-em-agdo”. A indeterminacdo ou
incdgnita € considerada como um espaco vazio a ser
preenchido pela eventual substituicdo de termos particulares.
Nesse sentido, a generalizacdo, nessa forma de pensar
algebricamente, ocorre dentro de uma camada priméaria de
generalidade e em um universo de discurso que nao excede
nameros especificos.

Pensamento algébrico Esse pensamento recebe 0 nome de contextual devido ao fato
de a deducdo da formula estar diretamente ligada a algum
contexto observado pelos estudantes durante o processo de
generalizacdo. Esta forma de pensar destaca que a
indeterminacdo se torna um objeto explicito do discurso.
Gestos e ritmos sdo substituidos por déiticos linguisticos. Ou
seja, 0 aluno que mostra caracteristicas deste pensamento, sao
aqueles alunos que expde suas ideias por meio de sinais, que
ndo necessariamente sdo as formulas, uma vez que dentro
desse pensamento, a formula deduzida no pensamento
algébrico contextual tendera a ser uma descricdo espacial da
figura.

factual

contextual
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Pensamento algébrico Este pensamento apresenta como principal caracteristica o uso
do simbolismo alfanumérico como meio semidtico de
objetivacdo. Aqui a indeterminacdo aparece de maneira
explicita. Contudo, o autor expde que ndo é o “encontro” com
a formula que implica que o aluno esta pensando desta forma.
Uma vez que, existem outros meios dele chegar a formula sem
pensar algebricamente, como é o caso da tentativa e erro
inducéo ingénua, as formulas icdnicas.

Fonte: Adaptado de Radford (2009).

padréo

A figura 1 apresenta os principais meios semi6ticos que podem ser observados

dentro de cada uma das expressdes do pensamento algebrico explanadas no quadro 2.

Figura 1: Meios semi6ticos na perspectiva de Radford

MEIOS SEMIOTICOS
@

FACTUAL CONTEXTUAL PADRAO
0s principais meios 0s principais meios . .
o o 0 principal meio
semidticos ohsersados semidticos sdo: frases ittico &
) semidtico é o
540: gestos, chaves gue emergem N
. . simbolismo
movimentos, ritmos e por meio da fala e da )
. ) alfanumérico
atividade perceptiva. escrita.
L] L] . ]

Fonte: Adaptado de Radford (2009).

Assim, é valido destacar que Radford (2018) defende que o simbolismo algébrico
ndo € apenas o simbolismo alfanumérico, mas um conjunto de gestos, linguagem, ritmo
Ou quaisquer que sejam 0s recursos semioticos utilizados pelos estudantes no momento
de generalizar.

Levando em consideragédo o processo de generalizagcdo estudado por Radford

(2021), o autor defende esse processo como porta de entrada para a algebra, uma vez que,

ao fazer isso, esperamos que os estudantes entrem em uma relagdo com um
sistema historico-cultural de acBes e reflexfes: formas muito especificas de
perceber, refletir, produzir e investigar sequéncias por meio de simbolos,
diagramas, objetos concretos etc., que reconhecemos institucionalmente como
[formas] algébricas. Este sistema de ac¢des e reflexdes é um saber matematico
— mais precisamente, um saber algébrico (Radford, 2021, p.71).
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Assim, para 0 autor, os estudantes quando lidam com os padrdes — figurativos ou
numéricos, podem desenvolver o pensamento algebrico a partir da generalizacdo de
sequéncias com padrdes, mas isto decorre de um processo em que o raciocinio vai sendo
produzido por meio de superagdes.

Compreendemos e apoiamos esta perspectiva, por isso optamos por utilizar as
sequéncias recursivas para promover o desenvolvimento do pensamento algébrico entre
0s participantes desta pesquisa. O proximo tépico abordara essa escolha, reunindo as
principais ideias de diversos pesquisadores que investigam a utilizagdo de sequéncias

recursivas para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

1.3 SEQUENCIAS RECURSIVAS

Antes de iniciarmos a discussdo em torno das sequéncias recursivas dentro de uma
abordagem algébrica, salientamos primeiramente, que os padrdes sdo a esséncia da
Matematica, uma vez que a Matematica é a ciéncia de analisar e sintetizar tais padrdes

(Sandefur e Camp, 2004). Dentro dessa perspectiva, Devlin (2002) expde que,

O que o0 matematico faz é examinar padrfes abstratos, padr6es numéricos,
padrdes de forma, padrdo de movimento padrdo de comportamento etc. Esses
padrdes podem ser reais com imaginarios visuais ou imaginarios, estéticos ou
dindmicos, qualitativos ou quantitativos, puramente utilitarios ou assumindo
interesse pouco mais recreativo. Podem surgir a partir do mundo a nossa volta,
das profundezas do espaco e do tempo, ou das atividades, mas oculta da mente
humana (Devlin, 2002, p. 9).

Assim, visando tornar o ensino de Matematica bem-sucedido, ou seja, com énfase
em uma aprendizagem significativa, Vale (2011) estimula a aplicacdo de atividades que
promovam a discussdo e reflexdo nos estudantes. Uma vez que, quando esses estudantes
estdo resolvendo um problema, eles formulam questdes e afirmacGes, de modo que
estejam envolvidos com seu proprio processo de aprendizagem, por conseguirem
mobilizar seus recursos cognitivos e afetivos a fim de chegar no objetivo principal,
solucionar o problema.

Pensando nisso, Vale (2011) defende que,

A procura de padrdes é uma forte estratégia de resolugdo de problemas. A
resolucdo de problemas ndo rotineiros e ndo tradicionais é um poderoso
caminho que envolve os estudantes na exploracdo e formalismo de padrdes,
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levando-os a conjecturar, a verbalizar relagdes entre os varios elementos do
padrdo e generalizar. (Vale,2011; p.14)

Isabel Vale (2011) além de pontuar diferentes areas da Matematica que podem ser
trabalhadas por meio da generalizagdo de padrdes, destaca que o ensino da algebra por
meio da resolucdo de problemas envolvendo padrdes €, de fato, uma possivel abordagem
ao desenvolvimento do pensamento algébrico no ensino basico. Neste sentido, Jungbluth,
Silveira e Grando (2019) argumentam que o exercicio de descoberta de padrées, quando
articulado com situagdes e contextos reais, configura-se valioso meio de significagcdo na
aprendizagem matematica favoraveis a abstracdo e ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. (Oliveira, 2022, p.40)

Além de Vale (2011, 2012, 2013) e Radford (2008, 2021), outros trabalhos
apresentados por Barbosa (2007), Borralho e Barbosa (2009, 2011), Barbosa e Vale
(2013), Baqueiro (2016), Silva (2021), Oliveira (2022), concordam que a utilizacdo de
atividades que proporcione o estudo de padrdes e regularidades, podem ser, de fato, uma
forma de potencializar o desenvolvimento do pensamento algebricos dos estudantes. Isto

porque,

A exploracdo de padrbes num contexto de tarefas de investigacdo permite
desenvolver a capacidade de os estudantes, partindo de situacdes concretas,
generalizar regras, ou seja, ajuda os estudantes a pensarem algebricamente. Em
suma pode-se afirmar que a integracao de tarefas de investigagdo com padrdes,
no curriculo da Matematica escolar, assume um papel de destaque na
abordagem a Algebra. (Vale et al, 2006, p.61)

Barbosa (2007), afirma em sua pesquisa que quando utilizamos padrdes num
contexto de tarefas de investigacdo no ensino da algebra é, normalmente, porque
queremos auxiliar os estudantes a aprender significativamente e a envolver-se na sua
aprendizagem, possibilitando assim um ambiente que tenha algo a ver com a sua realidade
e experiéncias. A autora expde em sua pesquisa que a partir dessas atividades o0s
estudantes conseguem ampliar sua compreensao em relacdo a objetos algébricos, como o
conceito de variavel, que tem sido um dos grandes problemas apresentados pelos
estudantes na tematica da Algebra escolar.

Para Barbosa e Borralho (2006):

A passagem dos nimeros para um maior grau de abstracdo parece ser uma das
etapas mais complicadas da educagdo matematica. Assim é essencial a escolha
de estratégias adequadas que permitam aos alunos desenvolverem a
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compreensdo da linguagem algébrica. Como afirma Nunes e Alves (2005), os
alunos precisam de ter experiéncias com varidveis que representam ndmeros
desconhecidos, mas especificos, como com variaveis que realmente variam de
valor. Além disso, os problemas de raciocinio algébrico tém caminhos de
solugdo multiplos, e permitem abordagens criativas pelo que os alunos
deveriam ser encorajados a explorar métodos de solucao alternativos. Perante
todas estas observagdes que demonstram a pertinéncia do cuidado a termos,
como docentes, no acompanhamento do desenvolvimento do pensamento
algébrico, consideramos que vale a pena acreditar no objetivo algebra para
todos (Barbosa, Borralho, 2006, p. 255).

Em relacdo aos padrdes inseridos nas sequéncias recursivas, Isabel Vale (2012),
distingue em duas caracteristicas, sendo elas, os padrdes de repeticao, este “possui um
motivo identificavel que se repete ciclicamente” (p.20), e os padrdes de crescimento, que
consiste em "cada termo muda de forma possivel em relacdo ao anterior” (p.24). Para a
autora, sdo os padrdes de crescimento que favorecem a transicdo entre o pensamento
aritmético e o algébrico, ou seja, sdo esses tipos de padrbes que contribuem para a
atenuacdo das dificuldades apresentadas pelos estudantes ao lidar com os objetos
algébricos, como, por exemplo, as equagoes.

Diante desse processo de significacdo acerca da algebra e da aritmética, Vale

(2013) expbe que,

Se pretendemos fomentar o pensamento algébrico dos estudantes, temos de
lhes propor tarefas para analisar, reconhecer e generalizar padrfes em
contextos figurativos, devendo os alunos passarem por muitas experiéncias que
recorram a esse tipo de pensamento visual. (Vale, 2013, p.109)

Além disso, alguns pesquisadores e documentos oficiais da educacdo brasileira
afirmam ser necessario que a generalizacdo de padrdes seja trabalhada desde os anos
iniciais do ensino fundamental, sejam elas de crescimento ou de repeticdo, de modo que
os alunos completem a sequéncia, perceber um determinado padréo, realizar
generalizac@es e criar uma lei de formacédo (Silva, 2021, p.30).

Em seu trabalho, Silva (2021) expde a importancia, que atualmente alguns
documentos oficiais da educacéo brasileira, como os Parametros Curriculares do Estado
de Pernambuco — PCPE (2012), a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018) e o Curriculo de Pernambuco para o Ensino Fundamental — CPE (2019), dao quanto
ao ensino da algebra e a abordagem de atividades que envolvem a generalizacdo de
padrdes, salientando que essas atividades devem estar presente em quase todo o percurso

do ensino fundamental. Haja vista, Baqueiro (2016) disserta que,
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O processo de generalizacdo de padrdes € uma forma de conceber a algebra
que deve estar presente em todas as etapas da educacdo algébrica,
principalmente na educagdo bésica, constituindo-se em um dos elementos
caracterizadores do pensamento algébrico que auxiliam na construgdo dos
objetos matematicos (Baqueiro, 2016, p. 190)

E por concordar com isso que Radford (2008) em um estudo realizado no Canada,
com estudantes do 8° ano, revela que as atividades que contém a generalizac¢ao de padrdes
esclarecem que existem maneiras diferentes de resolucdo, ou seja, lidar com padrdes nem
sempre significa pensar algebricamente. Em outras palavras, o autor expde que, quando
os estudantes estdo explorando sequéncias com generalizacdo de padr@es, pode acontecer,
até certo ponto, uma generalizacdo que nao seja a generalizacdo algébrica. Nesse estudo
realizado no Canada, ele identificou trés principais estratégias utilizadas pelos estudantes
nas atividades, nas quais situa como: inducdo, generalizacdo aritmética e generalizagédo
algébrica. Radford (2008) afirma isto, pois, segundo ele:

I.  Nem toda a atividade com padrdes leva a generalizacdo: 0 acesso a
generalizacdo demanda a transposi¢édo de diferentes camadas, por meio de
meios semioticos de objetivacdo;

II.  Nem toda a atividade de generalizagdo leva a simbolizagdo: o autor
distingue a generalizacdo algébrica da generalizacdo aritmética, esta
altima demanda um raciocinio em gque ndo se percebe elementos de mais
alta abstracéo;

I1l.  Nem toda simbolizacao é algébrica: o uso da simboliza¢do pressupde uma

relacdo direta com processos de significacéo.

Para Radford (2008), os estudantes, durante as atividades com padrdes,
apresentam dificuldades para chegar, de inicio, na generalizacdo algébrica, implicando na
utilizacdo de outros métodos, como o da tentativa e erro, até o alcance da regra geral da
sequéncia, a qual o autor chama de induc&o. E importante destacar que, para o autor, este
caminho ndo se configura em uma maneira de chegar ao pensamento algébrico, uma vez
que o estudante, pensando dessa forma, ndo consegue chegar a uma expressao algébrica
(Oliveira, 2022).

E com relacdo a generalizacdo aritmética, Radford (2008) discorre que neste tipo
de generalizacdo, os estudantes sdo até capazes de identificar as regularidades e
semelhangas existentes nas sequéncias, mas, como esses estudantes conseguem

representar essa generalizacdo se limita a nimeros, de certa forma baixos, e ndo se
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percebe o alcance da representacdo de uma regra geral, fazendo o uso da simbologia
alfanumeérica, ou até mesmo, outros simbolos representativos que exponha uma regra com
dimensao infinita.

E é justamente na limitacdo apresentada nas duas formas anteriores, que a
generalizagdo algébrica se destaca, pois, segundo Radford (2008) ela ¢é a capacidade de
identificar semelhancas nos elementos distintos presentes em uma sequéncia, de modo
que esta semelhanca se aplica aos demais termos (Oliveira, 2022). Ou seja, este tipo de
generalizagdo resulta em uma expresséo que revela os termos mais distantes da sequéncia
— processo que fica limitado na generalizacdo aritmética e na inducdo. Para o autor, 0
modo como o raciocinio que leva a regra geral é formulado, se configura como o ponto
de partida a generalizacédo algebrica e assim ao pensamento algébrico.

Diante disso, Oliveira (2022) afirma que,

Os diferentes modos de resolucéo de tarefas envolvendo padrdes, apresentados
pelos estudantes, suscitam que o desenvolvimento do pensamento algébrico,
bem como indicios de sua caracterizacdo, decorre de um processo em que 0
raciocinio vai sendo produzido por meio de superagdes, ndo lineares. 1sso
significa que o alcance do pensamento algébrico sugere uma progressao na
maturidade em lidar com as relacdes possiveis dentro da matematica, que
conduzem a um raciocinio particular, em que outros objetos matematicos ndo
d&o conta e que é traduzido em forma de simbolizagdo. (Oliveira, 2022, p.42)

Portanto, em nosso processo interventivo, nos debrugamos sobre a afirmativa que
entende que as tarefas com exploracdo de generalizacdo de padrbes sdo como vias de
acesso ao pensamento algébrico. Além disso, ao considerarmos o desenvolvimento desse
pensamento como um processo dindmico, surge a necessidade de explorar abordagens
contemporaneas que potencializam esse processo e promovam a autonomia dos
estudantes. Neste contexto, a integracdo de tecnologias educacionais e estratégias de
aprendizagem colaborativa emerge como um campo promissor. No préximo capitulo,
abordaremos a compreensao sobre como as praticas inovadoras de ensino e aprendizagem
a partir da utilizacdo das TDIC podem influenciar positivamente o desenvolvimento do

pensamento algébrico.
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Caplluds 2

2.1 DISSEMINACAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Historicamente os primeiros meios de comunicacao de massa responsaveis pela
interacdo social foram o jornal, o radio e a tv. E posteriormente, o computador, que até 0s
dias atuais conecta através da internet os individuos uns aos outros, e transmite
informagdes em uma velocidade ainda maior do que os meios de Tecnologias da
Informacéo e Comunicacgéo (TIC) citados anteriormente.

A vista disso, Chaves (1998) ressalta que o surgimento de uma nova tecnologia
promove mudancas sociais. Ou seja, ap0s o surgimento da internet a sociedade comeca a
viver em um espago que anteriormente era desconhecido, uma vez que a partir das novas
tecnologias, “a comunicagdo acontece por meio da interconexdo mundial entre
computadores, configurando-se assim o ciberespago” (Lévy, 1999, p.17).

As mudancas tecnoldgicas que vem acontecendo desde a metade do século XX,
mudaram significativamente o comportamento da sociedade. Pinto (2008) expressa o
termo tecnologia mediante quatro significados principais primeiro, o significado
epistemoldgico, que entende a tecnologia como estudo; segundo a tecnologia como
simples técnica; terceiro, o significado de tecnologia como o conjunto de todas as técnicas
de que dispde uma sociedade; e, quarto, a tecnologia como ideologia da técnica.

Para o autor, a tecnologia cria uma ponte entre as relacbes do homem com a
sociedade, e os homens desenvolvem tecnologia para suprir suas necessidades. Nessa
perspectiva Kenski (2012) corrobora com Pinto (2008) quando afirma que foi a
engenhosidade humana que deu origem as mais diferenciadas tecnologias. Ou seja, 0s
proprios seres humanos sao responsaveis pelo processo de criagédo e desenvolvimento das
TICs que estdo presentes em seu cotidiano.

Atualmente presenciamos uma forte disseminacdo das TDIC inseridas em
diversos contextos de interacdo social. Para Bertoldo, Salto e Mill (2018) as TDIC podem

ser definidas como “novos meios de produgdo e troca de conhecimento, de promogado da
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educagdo e da pesquisa, de organizagdo e manejo de dados, informacgdo e conhecimentos”
(Bertoldo; Salto; Mill, 2018, p. 619)

Kenski (2012) afirma que as tecnologias tém o poder de transformar o modo de
viver dos seres humanos, em termos de comportamento, pensamento e a¢do. A vista disso,
Almeida e Valente (2011, p.21) explicam que a forte propagacao das TDIC “introduzem
novos modos de comunicacao, permitindo a expressao do pensamento pelas modalidades
como as da escrita (linear, sequencial) e da imagem (simultaneidade, espacialidade)”.

Outrossim, Kenski (2012) expde que, para 0 homem se integrar totalmente na
sociedade, faz-se necessario o conhecimento, e consequentemente, a tecnologia. E, para
desenvolver as inovacdes tecnoldgicas, é preciso existir a educacdo. Portanto, para a
autora, para que a tecnologia se desenvolva € preciso educacdo e, para a educacdo
avangar, € necessario o uso da tecnologia, portanto, estdo intrinsecas. Corroborando com
a autora, Sousa et al. (2016) afirma que, se queremos refletir sobre o &mbito escolar na
sociedade atual, devemos considerar adequa-lo as questdes da evolucgdo tecnoldgica, ou
seja, a disseminacéo das TDIC.

Dessa forma, a intensa expanséo das TDICs provoca impacto, essencialmente, na
educacdo. Como Kenski (2008) afirma, a comunicagéo e a educacdo vivem momentos de
efervescéncia. Uma vez que, “a grande quantidade de informagdo em rede também fez
emergir espagos multidimensionais que impactam na aquisicdo de conhecimento.”
(Fofonca et al., 2018).

Assim, se faz necessario que as instituices educacionais repensem seus objetivos
e pratica de ensino, para que 0s seus estudantes consigam, através dos meios cognitivos,
lidar com os desafios postos pela realidade que esta inserido. Diante desse contexto, Horn
e Staker afirmam que, “o modelo industrial da educacdo atual, no qual agrupamos
estudantes em classes e ensinamos 0 mesmo no mesmo dia, € uma forma ineficaz de
aprendizagem” (Horn e Staker, 2015, p. 8). Isto implica que “os processos de organizar o
curriculo, as metodologias, os tempos e 0s espacos precisam ser revistos” (Moran, 2015,
p.1).

Nessa perspectiva, Moran (2015) pontua que,

A escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e exige
resultados previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é baseada em
competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que ndo se adquirem da forma
convencional e que exigem proatividade, colaboragéo, personalizacéo e visao
empreendedora. (Moran, 2015, p.16)



36

A partir dessa reflexdo, com o objetivo de atender as demandas dos estudantes
inseridos em uma sociedade contemporanea marcada pela forte influéncia das TDICs,
surge a necessidade de um ensino personalizado, “adaptado as necessidades particulares
de um determinado estudante” (Horn; Staker, 2015, p.23).

Ou seja, é essencial um ensino que se aperfeicoe a partir do uso de metodologias
inovadoras, que possuem abordagens e técnicas diversificadas, proporcionando a
autonomia do estudante (Freire, 2021) fortalecendo a aprendizagem ativa e
desenvolvendo as competéncias cognitivas e socioemocionais dos estudantes, a partir da
sua participacéo reflexiva.

Portanto, uma alternativa que pode colaborar para isso é a utilizacdo de
Metodologias Ativas (MAS), pois, elas que ddo énfase ao protagonismo do aluno
tornando-o um ser participativo e reflexivo, através da combinagdo equilibrada entre
atividades, desafios, e informagdes contextualizadas com as situagdes atuais (Moran,
2015). Vale salientar, que os alicerces que fundamentam as MA surgiram a partir da
concepcao da Escola Nova (Dewey, 1859-1952) mas tem se reestruturado fortemente a
partir das mudangas sociais que ocorreram desde a década de XX (Rech, 2016; Camargo,
Daros, 2018).

Segundo Moran (2018, p. 4) as Metodologias Ativas sdo “diretrizes que orientam
0s processos de ensino e de aprendizagem, que se concretizam em estratégias, abordagens
e técnicas concretas.”. Outrossim, essas metodologias constituem em praticas
colaborativas ou cooperativas nas quais o aluno € o protagonista central e os professores
mediadores ou facilitadores do processo (Lovato, et al., 2018). Em contextos em que as
MA estdo presentes, elas tém a capacidade de despertar o interesse e a curiosidade dos
estudantes a medida que estdo em contato com elementos novos, ainda ndo considerados
nas aulas anteriores, ou na propria pratica pedagogica (Berbel, 2011).

Além disso, Mattar (2018) define as Metodologias Ativas como metodologias

que:

convidam o aluno a abandonar sua posicao receptiva e a participar do processo
de aprendizagem por novas e diferentes perspectivas, como decisor, criador,
jogador, professor, ator, pesquisador e assim por diante; de alguma maneira,
ele deixa de ser aluno. (Mattar, 2018, p. 22).

Uma vez que é fundamental que o sistema educacional acompanhe as
transformac0es da sociedade, faz-se necessario uma mudanca na relagdo entre professor

e estudante. Como Freire (2011) afirma, a autonomia do estudante é um fator fundamental
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no processo de aprendizagem, pois, é a partir dela que ele compreendera significados
essenciais na aquisi¢do do conhecimento. Em outras palavras, a aprendizagem ocorre de
fato quando o estudante se torna capaz de expressar 0 que aprendeu com suas proprias
palavras, além disso, consegue aplicd-lo nas situagfes vivenciadas diariamente
(Moysés,1994), tornando-o assim um ser reflexivo.

Assim, as Metodologias Ativas se ancoram em uma visdo mais humanista, menos
tecnicista da educacdo, e sdo inspiradas por tedricos cujas teses foram erguidas em
contraposicdo a modelos tradicionais vigentes. (Filatro, Cavalcante, 2022). Isto é, 0
movimento reflexivo vai ao encontro do modelo tradicional de ensino, que Freire (2011)
associou, por analogia, a um modelo bancario, onde o professor, detentor do
conhecimento, deposita as informacgdes nos alunos e estes devem apenas memorizar 0s
contetdos passados pelo educador, ou seja, sao “enchidos” de conhecimento. Dessa
forma, a educagéo torna-se apenas um ato de transferir e receber o saber.

Com base nesse cenario, Diesel, Baldez e Martins (2017) acreditam que

Um dos caminhos vidveis para intervir nessa realidade reside em oportunizar
aos professores e professoras refletirem na e sobre a sua pratica pedagdgica, a
fim de que possam construir um diélogo entre suas a¢des e palavras, bem como
outras formas de mediacdo pedagdgica. Ademais, acredita-se que toda e
qualquer acdo proposta com a intencdo de ensinar deve ser pensada na
perspectiva daqueles que dela participam, que geralmente, deverao aprecia-la.
Desse modo, o planejamento e a organizacdo de situacdes de aprendizagem
deverdo ser focados nas atividades dos estudantes, posto que € a aprendizagem
destes, 0 objetivo principal da acdo educativa. (Diesel, Baldez, Martins; 2017,
p.270)

O método ativo € um processo que estimula a reflexdo tanto da pratica pedagdgica,
quanto da postura dos estudantes. Alguns tedricos, como Paulo Freire, John Dewey, Lev
Vygotsky, David Ausubel, defendem a (re)significacdo dos processos de ensino e de
aprendizagem, em que se faz uso das Metodologias Ativas. No quadro 3 apresentamos 0s

subsidios de cada um dos tedricos para a utilizagdo das Metodologias Ativas.

Quadro 3: Teoricos e seus subsidios para as Metodologias Ativas

Tedricos Subsidios
Paulo Freire | Paraele, um dos grandes problemas da educacdo esta no fato dos alunos serem
estimulados a serem autdnomos; ressalta a importancia do professor favorecer
as discussdes em sala de aula, para que os estudantes consigam formular suas
préprias opinides, refletir sobre elas e tomar decisdes posteriormente.

David Prop0s, a teoria da Aprendizagem Significativa, em que o docente precisa levar
Ausubel em conta o conhecimento prévio do estudante, a potencialidade do material e
a disposicao do aprendiz em aprender.
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John Dewey | Para ele ndo deve existir separagéo entre os ambitos educacionais e o cotidiano,
ou seja, os estudantes devem viver situacdes na escola em que consigam
observar aspectos ligados a vida deles. Para ele, “A educagdo torna-se, desse
modo, uma ‘continua reconstruc¢ao de experiéncia”

Lev Com a Zona de desenvolvimento proximal aliada a teoria historica cultural, ele
Vygotsky | destaca que a interagdo social entre os individuos é um fator essencial para o
desenvolvimento cognitivo, uma vez que quando os estudantes estdo nesse
momento, sd0 suscetiveis a novas aprendizagens a partir da solucdo de
problemas por meio da cooperacdo de pares.

Fonte: Adaptado de Diesel, Baldez e Martins (2017).

Diesel et al. (2017) enfatizam que a utilizacdo de Metodologia Ativa nos &mbitos
educacionais ndo é algo recente, uma vez que se trata de uma abordagem com alicerces
fundamentados em tedricos consagrados. Além disso, destacam que, “assim como ocorre
com as teorias, a escolha por uma metodologia por si s6 ndo seria a solugdo, posto que
ndo seja garantia de eficacia, ndo transforma o mundo ou mesmo a educacdo” (Diesel,
Baldez; Martins, 2017).

Nessa perspectiva, concordando com os pressupostos que Moran (2017) traz,
acreditamos que a educacdo precisa ser mais “flexivel, hibrida, digital, ativa,
diversificada", pois, “os processos de aprendizagem sdao multiplos, continuos, hibridos,
formais e informais” (Moran, 2017, p. 1).

Atualmente, temos presenciados em sala de aula muitos estudantes desmotivados
para aprender, isto pode ser decorrente do fato de que a maioria deles acha desinteressante
ou sem utilidade o que se aprende na escola. De acordo com Bacich, Tanzi Neto e

Trevisani

Criancas e jovens estdo cada vez mais conectados as tecnologias digitais,
configurando-se como uma geracdo que estabelece novas relagcBes com o
conhecimento e que, portanto, requer que transformagdes acontecam na escola
(Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, 2015, p. 47).

Sendo assim, com o advento da tecnologia, ja se podia prever que 0s contextos
educacionais iriam precisar de uma mudanca para se adequar as demandas da sociedade,
uma vez que, “ao longo da historia, as sociedades humanas tiveram momentos de rupturas
com modelos pedagogicos anteriores que ndo mais possibilitaram a evolugdo social”
(Witt, Rostirola, 2019, p.1013), proporcionando assim o surgimento de novas teorias de
aprendizagem.

Convergindo para isso, Paiva (2003) comenta que,
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a forma como o movimento da sociedade se reflete na educacdo pode ser
observada mais claramente sempre que se inicia um periodo de transformagdes
e o sistema educacional existente (ou em formacdo) ja ndo atende as novas
necessidades criadas, necessitando ou de ampliagéo urgente ou de movimentos
paralelos que preencham as lacunas deixadas pela organizacdo do ensino
vigente (Paiva, 2003, p.29).

Mattar (2018) descreve em sua pesquisa trés geracdes de pedagogias e suas

caracteristicas em relacdo a utilizacdo das tecnologias, séo elas: Cognitivo-Behaviorista,

Socioconstrutivista e Conectivista. O quadro 4 resume as principais caracteristicas de

cada uma delas.

Quadro 4: Caracteristicas das geragdes da pedagogia

Geragao de Tecnologia Aprendizagem Papel do Papel do
pedagogia professor aluno
cognitivo- Tv, radio, | Adquirida  lendo  os | Dono do saber; | Ler e
behaviorista midias de | materiais didaticos, mas | Criador do -

. ). . assistir

massa, também, assistindo | contetdo
comunica¢ | programas educacionais.
do um- | Todo  processo  estd
para-um resumido em elevar a

figura do professor como

dono do saber,

desconsiderando as

individualidades dos

estudantes.

socioconstrutivista | Conferénci | Adquirindo Lider e | Construir
as através | semelhantemente a | organizador
de audio, | geracdo anterior, contudo, | das discussGes.
video; ocorre a mudanca no papel
comunica¢ | do professor, que agora
do auxilia o estudante a
bidireciona | discutir e posteriormente,
I muitos- | e construir suas proprias
para- reflexdes a partir de
muitos; contextos de interacdo
aparelhos social.
moveis
conectivista Redes Se da através da | Mentor critico | Explorar —

sociais, exploracéo das | e auxiliador do | Refletir —
Web tecnologias a partir das | processo. Aplicar

trocas interativas. Em que
ocorre a construcdo e
manutencdo de conexdes
em rede para
posteriormente seja
aplicado o conhecimento,
quando for necessario.

Fonte: Adaptado de Mattar (2018)
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Ademais, deve-se considerar que individuos nascidos numa sociedade pés-
moderna, sendo chamados de nativos digitais (Marc Prensky, 2001), precisam de
estratégias pedagogicas diversificadas, que vdo além das trés teorias de aprendizagem
mais utilizadas — behaviorismo, cognitivismo e construtivismo — uma vez que elas foram
propostas antes do surgimento das tecnologias. (Silva, 2014).

Freire (2021, p.46) assegura que: “ensinar exige compreender que a educagado ¢
uma forma de intervengdo do mundo”. Portanto, o ensino em uma sociedade pds-moderna
deve, primeiramente, levar em consideracdo a insercdo das TDIC no contexto
educacional, e consequentemente proporcionar ao estudante suporte para gque consiga
intervir em sua realidade, transformando-a e transformando-se (Witt, Rostirola, 2019).

Na perspectiva de Alves (2023), através da informatizacdo, a educacéo
possibilitou 0 avango na implementacao de estratégias ativas de ensino. Nesse sentido,
Valente (1999, p.156), afirma que a utilizagdo do computador nos contextos educacionais
nos permite concluir dois resultados importantes. Primeiro, que o computador pode tanto
passar informacao ao aprendiz quanto auxiliar o processo de construcdo do conhecimento
e de compreensdo do que fazemos. Em segundo, transformar ambientes em laboratorios
de conhecimentos e curiosidades em beneficios de um aprender significativo.

Nessa perspectiva, e levando em consideracdo a sociedade atual, Siemens (2004)
comenta que as tendéncias em aprendizagem agora sao outras, portanto, as Metodologias
Ativas em um mundo digital marcado pela forte influéncia das TDIC, precisam ser
inovadoras. Nessa perspectiva, Moran (2017) afirma que as MA numa sociedade
tecnologica se expressam por meio de modelos de ensino hibridos. (Bacich; Moran,
2018).

Os autores afirmam que a combinacdo das MA com as TDIC é de fato uma
estratégia positiva para inovacdo pedagogica na sociedade p6s-moderna. Uma vez que,
como asseguram Horn e Staker, os estudantes que sdo impactados por esses modelos de

ensino conseguem desenvolver

um sentido de atuacdo e propriedade por seu progresso e, subsequentemente, a
capacidade de conduzir sua aprendizagem. Isso se traduz na capacidade de se
tornar um eterno aprendiz, necessaria no mundo em réapida mudanga em que
vivemos, no qual conhecimento e habilidades tornam-se obsoletos
rapidamente. (Horn; Staker;2015, p.24)
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Masetto (2010) define a importancia das TDIC para o desenvolvimento da
educacdo presencial, uma vez que elas podem ser utilizadas para tornar as aulas mais
dindmicas e desenvolver a construcdo do conhecimento dos alunos.

De fato, as recentes propostas pedagOgicas inovadoras usam recursos,
metodologias e tecnologias digitais de forma cada vez mais significativa e explicita,
fortalecendo o blended (Moran, 2017).

Entende-se que,

O que a tecnologia traz hoje é integracdo de todos os espagos e tempos. O
ensinar e aprender acontece numa interligacéo simbidtica, profunda, constante
entre o que chamamos mundo fisico e mundo digital. Nao sdo dois mundos ou
espacos, mas um espaco estendido, uma sala de aula ampliada, que se mescla,
hibridiza constantemente. [...] O professor precisa seguir comunicando-se face
a face com os alunos, mas também digitalmente, com as tecnologias méveis,
equilibrando a interagdo com todos e com cada um. (Moran, 2015, p. 2)

De acordo com Caetano e Nascimento (2018), as discussfes hoje ndo estdo mais
concentradas na presenca ou auséncia das TDIC na escola, mas, nos possiveis caminhos
para que elas sejam inseridas de maneira significativa. Para os autores, “urge identificar
os melhores projetos, os melhores recursos tecnologicos, as melhores liderangas, as
melhores metodologias e os melhores recursos humanos para a sua integra¢do” (Caetano;
Nascimento, 2018, p. 23).

Moran (2015) afirma que,

As instituicBes educacionais atentas as mudancas escolhem fundamentalmente
dois caminhos, um mais suave — alteracdes progressivas — e outro mais amplo,
com mudancas profundas. No caminho mais suave, elas mantém o modelo
curricular predominante — disciplinar —, mas priorizam o envolvimento maior
do aluno, com metodologias ativas, como o ensino por projetos de forma mais
interdisciplinar, o ensino hibrido ou blended e a sala de aula invertida. Outras
instituicdes prop6em modelos mais inovadores, sem disciplinas, que
redesenham o projeto, os espacos fisicos e as metodologias com base em
atividades, desafios, problemas e jogos, e em que cada aluno aprende no seu
préprio ritmo e de acordo com sua necessidade, além de aprender também com
0S outros estudantes em grupos e projetos, sob supervisdo de professores
orientadores (Moran, 2015, p.42).

E a partir dessa circunstancia que ocorre o aprofundamento nos estudos referentes
ao modelo Blended — modelo hibrido de ensino — ou simplesmente Ensino Hibrido no
contexto escolar. (Horn;Staker, 2015; Bacich; Moran, 2015; Bacich, Tanzi Neto;

Trevisani, 2015). Um modelo que mescla a forma tradicional de ensino com o on-line a
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partir do uso das tecnologias digitais em sala de aula, ou seja, € 0 modelo que insere as

TDIC no contexto do ensino presencial e do online.

2.2 ENSINO HIBRIDO

O modelo de Ensino Hibrido (EH) — ou Blended Learning — vem do amago do
ensino on-line, definido como sendo um modelo que combina o ensino presencial com o
virtual. Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) o ensino hibrido trata-se de uma
metodologia que mistura os dois modos de ensino, presencial e online. O estudante
inserido dentro dessa abordagem, em um momento, aprende de forma on-line,
controlando seu proprio tempo e ritmo de estudo, aproveitando as principais
potencialidades que podem emergir dentro dessa perspectiva. J4 no momento presencial,
ele estuda em grupo, valorizando assim o aprendizado coletivo no desenvolvimento do
conceito.

Portanto, o EH é uma abordagem decorrente da unido do ensino presencial com
o0 online, integrando as tecnologias no ambito educacional. Contudo, Tori (2010) afirma
que se deve concatenar o que ha de melhor nas duas perspectivas — presencial e on-line —
de modo que o ensino hibrido tenha efeito positivo. Uma vez que, como Garrison e
Vaughan (2008, p.148) afirmam, a educacdo hibrida ¢ “a integragdo organica de
abordagens presenciais e¢ online cuidadosamente selecionadas e complementares”. E
como afirmam Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), no ensino hibrido, nenhum dos
modelos de ensino deve sobrepor-se ao outro, mas complementar. O ideal no ensino
hibrido é alcancar uma pratica pedagogica diferenciada, baseada na tutoria e ndo mais na
pratica simplista da transmisséo de contetdos (Souza; Chagas; Anjos, 2019).

Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) argumentam que para que a
abordagem hibrida seja aplicada como facilitadora do processo de aprendizagem, €
necessario reorganizar alguns aspectos essenciais. Os autores comparam esses aspectos
como pecas de uma engrenagem que se articulam com o objetivo de evidenciar como
funciona a abordagem hibrida na realidade das salas de aula do Brasil. Para os autores, 0s

aspectos mais relevantes séo:

o0 papel do professor, a valorizagdo e construcdo da autonomia do aluno, a
organizacdo do espaco escolar para facilitar acoes de personalizagdo e para o
uso integrado das tecnologias digitais, a reflexdo sobre qual a melhor forma de
avaliacéo e o envolvimento da gestdo para propiciar uma mudanca gradativa
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na cultura escolar foram alguns dos temas propostos nessa implementacéo.
(Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015, p.36)

Figura 2: Aspectos relevantes da abordagem hibrida

Fonte: Adaptado de Bacich; Tanzi Neto e Trevisani (2015)

Outrossim, Horn e Staker definem o ensino hibrido como, “um programa de
educacdo formal no qual um estudante aprende, pelo menos em parte, por meio de
aprendizagem on-line, sobre o qual tem algum controle” (Horn; Staker, 2015, p. 44).
Nesse sentido, por meio das técnicas que integram a tecnologia digital na sala de aula, os
estudantes se tornam pilares centrais do processo de aprendizado, harmonizando o melhor
da realidade e do virtual na sala de aula. (Christensen, Horn, Staker, 2013).

Assim, uma das relevancias do hibridismo é o favorecimento da autonomia dos
estudantes. Uma vez que estes conseguem ter controle do seu préprio tempo e das suas
escolhas durante os processos de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, Berbel (2011)
complementa em sua pesquisa que favorecer a autonomia dos estudantes é algo que traz
consequéncia para além do contexto escolar, pois influencia diretamente nas decisoes

futuras que estes posteriormente precisam tomar. O autor afirma:

O engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela compreenséo,
pela escolha e pelo interesse, é condicdo essencial para ampliar suas
possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decis6es
em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando-se para o
exercicio profissional futuro. (Berbel, 2011, p. 29).

Portanto, proporcionar a autonomia ao estudante significa oferecer-lhe a liberdade
de refletir e agir individualmente, e para isso, as metodologias utilizadas em sala de aula

devem proporcionar um ambiente favorecido para oportunizar essa autonomia. Ou seja,



44

criar situacdes para torna-lo participativo, priorizando sua relacdo individual frente a sua
aprendizagem, mas também a colaboracdo entre os pares, em que os estudantes tomam
suas decisOes coletivamente. (Guimardes, 2019)

Contudo, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) destacam que

Estudantes da mesma idade ndo tém as mesmas necessidades, possuem
relagdes diferentes com professores e/ou tecnologias digitais e nem sempre
aprendem do mesmo jeito e ao mesmo tempo. Nem sempre é necessario que
toda a turma caminhe no mesmo ritmo. (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015,
p.72)

Nesse sentido, uma das caracteristicas essenciais do EH também é promover o
ensino personalizado, que, segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), personalizar
é trazer o aluno para o centro do processo e considerar o perfil individual. Nesse sentido,
Horn e Staker (2015) trabalham o conceito de personalizacdo comparando-o as defini¢Ges
de individualizacdo e diferenciacdo. Para os autores, o ensino € dito como personalizado
qguando anda em paralelo com as necessidades de aprendizagem do aluno, considerando
seus interesses especificos.

Vale destacar que o principal espago para personalizar o ensino, é de fato a sala
de aula. Nessa perspectiva, Moran (2018) destaca a personalizacdo tanto na visao do
aluno, quanto na visdo do professor. Para o autor, do ponto de vista do aluno, ela esta
ligada ao sentido que o contetdo tem para ele. Ou seja, no processo de ensino e
aprendizagem, o aluno esta interessado em obter respostas para aquilo que deseja.

Ja do ponto de vista do professor, a personalizacdo esta ligada a capacidade de
desenvolver as habilidades dos alunos, proporcionando o0 engajamento e
consequentemente a motivacdo que eles vao ter a partir disso. Ou seja, o professor
promovera um processo de aprendizagem mais significativa, uma vez que, “coletara,
analisara e atuara sobre dados dos alunos, fazendo com que aprendam mais e melhor, pois
consegue agir sobre as duvidas e dar a cada um o que precisa para evoluir no processo”
(Trevisani; Corréa, 2020, p. 52).

Isto é, o processo de personalizacdo deve estar alinhado a autonomia dos alunos,
e em conformidade com docentes capacitados que tenham acesso a tecnologia. Thorne
(2013) explana que a personalizacdo é um dos potenciais da educacao hibrida, uma vez
que reflete um processo que evolui das formas tradicionais para um ensino singularizado.

Diante de um cendrio pautado nos pressupostos do Ensino Hibrido, Moran (2015)
descreve que a aprendizagem na perspectiva hibrida se desenvolve equilibradamente em
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trés momentos: a construcdo individual, a construcdo grupal e tutorial. No quadro 5

sintetizamos esses momentos.

Quadro 5: Aprendizagem no contexto hibrido

Momentos Como ocorre

Construcao individual Cada aluno escolhe e percorre seu proprio caminho escolhendo as
técnicas e a forma de aprender

Grupal Os alunos ampliam sua aprendizagem por diferentes formas de
interagdo, compartilhando saberes e atividades com 0s outros
alunos da turma.

Tutorial Os alunos aprendem com a orientacdo de pessoas mais experientes
em diferentes campos e atividades.

Fonte: Adaptador de Moran (2015)

Moran (2015;2017) salienta que nesse cenario o papel do professor é de um
orientador e/ou curador. Pois, é ele quem tem a responsabilidade de escolher os
materiais, as técnicas e atividades mais relevantes para fazer os alunos alcancarem as
habilidades desejadas.

Neste sentido, Cardoso (2020) afirma que €

conveniente que o professor realize um trabalho de curadoria para selecionar
as melhores ferramentas e aplicativos, de acordo com seu conhecimento, sua
necessidade e o perfil de seus alunos, além de buscar a qualificacdo voltada
especificamente para sua area de atuacéo, usando os recursos disponiveis em
prol de sua préatica pedagdgica e focando sempre em seu compromisso com o
aluno e a sociedade. (Cardoso, 2020,p.30)

Nos trés momentos citados no quadro 5 apresentado anteriormente o papel desse
orientador é de suma importancia, contudo, na etapa em grupo ele precisa atuar como um
supervisor, organizando as iniciativas concretas dos grupos, auxiliando assim na reflexéo
dos pares. E, evidentemente no momento tutorial, em que o professor com conhecimentos
mais experientes constroi o conhecimento dos estudantes. (Moran, 2015)

Sabemos que a utilizacdo das tecnologias digitais no cenario escolar proporciona
para os estudantes e professores, diferentes possibilidades para trabalhos educacionais
ricos em significado. Todavia, Mattar (2017) destaca que o ensino hibrido ndo pode ser
reduzido apenas ao uso de tecnologia em sala de aula, uma vez que inclui também uma
mudanca pedagdgica na qual o estudante consegue ter o controle sobre seu processo de

aprendizagem.
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Horn e Staker (2015) salientam que

O equivoco mais comum relacionado ao ensino hibrido é confundi-lo com
ensino enriquecido por tecnologia. Muitas escolas estdo implementando
programas individuais nos quais cada estudante tem acesso a um computador
pessoal. Contudo, a infusdo de tecnologia nos ambientes escolares ndo é
necessariamente sindbnimo de ensino hibrido. (Horn; Staker, 2015, p. 40).

Diante disso, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) explicam ser possivel fazer a
comparacao entre o ensino enriquecido por tecnologias digitais e o Ensino hibrido, em
que ¢ a integracdo do ensino presencial com o uso das tecnologias digitais. Uma vez que
no primeiro contexto, os autores destacam que apenas 0 uso da lousa digital ou tablets,
por exemplo, ndo implica no alcance dos pressupostos esperados da metodologia de
Ensino hibrido, todavia, poderia ser considerada uma alteragdo na forma de
aprender/ensinar utilizando o artefato tecnolégico de forma mecanizada.

Por esse motivo, no Ensino Hibrido € imprescindivel que o professor ndo apenas
manipule o artefato tecnoldgico, mas atue como mediador do processo, promovendo,
através do uso de recursos e técnicas devidamente planejadas, situacfes em que o
estudante possa adquirir as habilidades esperadas.

Moran (2015) enfatiza um caminho de convergéncia para atingir essa integracdo

de maneira mais significativa e destaca que:

E possivel conciliar quantidade e qualidade, focando em flexibilidade e
metodologias ativas. As instituicdes utilizardo o blended como modelo
predominante de educagdo, que unird o presencial e o EAD. Os cursos
presenciais se tornardo semipresenciais (hibridos), principalmente na fase mais
adulta da formacédo, como a universitéaria. Os a distancia parte do modelo mais
semipresencial ou hibrido e se fortalecem no online. O caminho é o da
convergéncia em todos os campos e areas: prédios, plataformas digitais,
produgdo digital de materiais integrada e principalmente curriculo flexivel e
modelos pedag6gicos centrados em problemas, projetos e desafios. (Moran,
2015, p. 16).

Além disso, o autor afirma que a esséncia da metodologia de Ensino Hibrido é
alinhar o planejamento da aula ao uso intencional da ferramenta tecnologica.
Fundamentando isso, Moran afirma que “o ensino € hibrido, também, porque nao se reduz
ao que planejamos institucionalmente e intencionalmente” (Moran, 2015, p. 28).

Diante disso, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) abordam alguns aspectos
ligados a relacéo hibrida, sdo elas, professor-tecnologia, estudante-tecnologia e professor-

estudante. A figura 3 esclarece cada uma dessas relacdes.
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Figura 3: Relacdes dentro do contexto hibrido

O PROFESSOR BUSCA
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Fonte: Adaptado de Bacich; Tanzi Neto e Trevisani (2015)

Partindo desse entendimento, o Ensino hibrido permite uma relacdo professor-
estudante(s)-tecnologia, que valorize o protagonismo e autonomia dos estudantes,
desenvolvendo assim um ensino personalizado. Em que o estudante atue com autonomia,
desenvolvendo seu processo de aprendizagem, escolhendo os caminhos que precisam ser
percorridos, alicercados no conhecimento que adquiriu durante o processo.

Diante disso, segundo Diesel et al. (2017, p.275) o professor contribui para

promover a autonomia dos estudantes, quando:

Nutre 0s recursos motivacionais internos (interesses pessoais); oferece
explicagBes racionais para o estudo de determinado conteldo ou para a
realizacdo de determinada atividade; usa de linguagem informacional, ndo
controladora; é paciente com o ritmo de aprendizagem dos alunos; reconhece
e aceita as expressdes de sentimentos negativos dos alunos. (Diesel et al, 2017,
p.275)

E fato que muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de trazer
inovacgéo para os modelos tradicionais de ensino (Duarte, 2018; Guimaraes, 2019; Rocha,
2020; Nascimento, 2020; Cardoso, 2020; Cordeiro, 2021; Corréa, 2022). A vista disso, 0
ensino hibrido esta emergindo dentro de varios contextos educacionais por meio de duas
tendéncias, que Christensen, Horn e Staker (2013) classificaram como sendo, uma

sustentavel e a outra mais disruptiva.
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Na tendéncia sustentavel estdo os modelos que conseguem alinhar o método
tradicional de ensino com o online. De acordo com Christensen; Horn e Staker (2012, p.
26), no modelo sustentado, "[...] 0 objetivo competitivo dessas inovagdes é de sustentar a
trajetéria de melhoria no mercado estabelecido [...]". J& na outra tendéncia, destacam-se
0s modelos que rompem de fato com as salas de aula tradicionais.

Contudo, Horn e Staker (2012) salientam que ndo se deve classificar os modelos
em bom ou ruim, pois, o sucesso deles dependera da forma como foi aplicado. Os autores

concluem que,

Um engano comum é o de que as inovagdes sustentadas sdo ruins e as
inovacOes disruptivas sdo boas. Isso ndo é verdade. As inovagdes sustentadas
sdo vitais para um setor saudavel e robusto, na medida em que as organizacoes
se esforgam para fazer melhores produtos e oferecer melhores servicos para
seus melhores clientes. As forcas que impulsionam organizacbes bem
administradas para o topo do mercado estdo sempre atuando e sdo uma parte
crucial de qualquer organizacdo bem-sucedida. (Horn, Staker, 2012, p.67)

Na figura 4 podemos verificar quais sdo esses modelos:

Figura 4: Modelos de Ensino Hibrido segundo Horn e Staker

- Rotagdo por estagoes

(_ PRESENCIAL ) R MoDELoS SUSTENTAVEIS { - Laboratsrios Rotacional

- Sala de aula invertida
/L Enting

HiBrIDO

-Rotacgdo Individual

(ConuNE D S £ HoDHOSDSITIOS S f

- Virtual Enriquecido

Fonte: Adaptado de Horn e Staker (2015)

Horn e Staker (2015) descrevem cada um desses modelos:

e Rotacdo — € aquele no qual, os estudantes alternam entre modalidades de ensino,
em um roteiro fixo ou a critério do professor, sendo que pelo menos uma
modalidade é a do ensino online. O modelo de Rotac¢do tem quatro sub-modelos:
Rotacdo por Estacdes, Laboratdrio Rotacional, Sala de Aula Invertida, e Rotacéo

Individual.
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o Rotacdo por Estacbes — ou como alguns chamam Rotacdo em classe — é
definido como sendo um modelo em que a construcdo da aprendizagem
acontece por meio de uma reorganizacdo da sala de aula, em que fica
dividida em diferentes estagdes de trabalho na qual, os estudantes

rotacionam entre elas;

o Laboratdrio Rotacional — é semelhante a Rotagdo por Estacfes, mas 0
movimento de rotagdo dos estudantes acontece entre a sala de aula e um
laboratdrio de informatica. Os estudantes sdo divididos em dois grupos,
em que um deles ficam com o professor em sala de aula e o outro de forma
individual ou com supervisao de algum profissional, fica no laboratorio de
informatica, utilizando recursos tecnologicos on-line aprofundando os
estudos para alcangar os objetivos fixados pelo professor. se deslocam de

acordo com o planejamento do professor;

o Sala de Aula Invertida — € um modelo em que o modelo de sala de aula
tradicionalmente conhecido é invertido. Neste modelo os estudantes tém
licbes para serem realizadas de maneira on-line de forma independente, e
o professor passa a desempenhar um papel de fornecer assisténcia para 0s

estudantes.

o Rotacgédo Individual — este modelo difere dos outros porque, sua principal
caracteristica é fazer com que cada estudante tenha seu préprio roteiro de
aprendizagem individualizado, em esséncia, e, ndo necessariamente,

precisa participar de todas as esta¢Oes para alcancar o objetivo.

e Flex — ¢ aquele no qual o ensino online ¢ a “espinha dorsal" do aprendizado do
estudante. O professor estd fisicamente disponivel, para oferecer suporte no
manuseio de algum programa, ou até mesmo para enriquecer a aprendizagem, neste
modelo os estudantes avangcam de acordo com suas necessidades individuais.
Bacich et al (2015) salienta que apesar de ser considerado uma possibilidade
metodoldgica, é tido como disruptivo e propde uma organizacdo de escolas que nao

€ comum no Brasil.
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e A La Carte — Bacich et al (2015) destaca que nesse modelo, o estudante é
responsavel pela organizacdo dos seus proprios estudos, de acordo com as
habilidades que pretende adquirir. Neste modelo, os estudantes cursam uma
disciplina totalmente online, com o professor responsavel também online e, ao
mesmo tempo, continuam a ter experiéncias educacionais em escolas tradicionais.

e Virtual Enriquecido — ¢ um modelo de escola integral na qual, a construcéo de
cada disciplina é feita para que os estudantes dividem seu tempo entre uma sala de

aula fisica e o aprendizado online.

Nesta pesquisa, apresenta-se uma descri¢do do modelo rotacional, destacando-se
especial atencdo a modalidade Rotacdo por EstacBes, uma vez que acreditamos na
possibilidade de desenvolver um ambiente de aprendizagem em Cenarios para

Investigacdo (Skovsmose, 2000) em vista da intencé@o posta no objetivo desta pesquisa.

2.2.1 Rotacao por Estacdes

O modelo de Rotagdo por Estacdes é definido como sendo um modelo em que a
construcdo da aprendizagem acontece por meio de uma reorganizacédo da sala de aula, em
que fica dividida em diferentes estacdes de trabalho (Horn; Staker,2015). E como Souza
e Andrade (2016) pontuam, este modelo permite a possibilidade de o professor atuar nos
pequenos grupos; a possibilidade de feedback individual; a aprendizagem colaborativa e
a oportunidade de acesso a recursos tecnoldgicos, tanto para alunos, quanto para
professores.

Quanto a organizacdo das estacGes de aprendizagem, é valido destacar que na
maioria das situacdes a rotacao entre elas ocorre dentro de apenas uma sala de aula ou de
um conjunto de salas.

Para aplicar este modelo, o professor deve organizar a sala com pontos fixos
(estacbes), em que pelo menos um desses pontos devera incluir um recurso online, e 0s
outros podem conter atividades devidamente instruidas para o estudante realizar
individualmente ou em pequenos grupos. Durante 0 momento da rotacdo, os estudantes
fazem um rodizio nas esta¢des, no tempo e na ordem que seré estabelecida pelo professor
em seu planejamento. Vale salientar que todos os estudantes devem percorrer todas as

estacdes de aprendizagem. (Horn; Staker, 2015).
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A figura 5 apresenta 0 modelo de rotacéo sugerido por Horn e Staker (2012), na

qual nos permite visualizar como o0s autores expdem o modelo rotacional.

Figura 5: Modelo de Rotagdo por EstacBes
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Fonte: Horn e Staker (2012)

Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) destacam neste modelo (Figura 5), é
importante valorizar tanto a individualidade do ser, quanto o aspecto colaborativo. Silva
e Sanada (2018) concordam com 0s autores, uma vez que compreendem que as atividades
desenvolvidas entre os pares permitem a interacdo entre alunos-alunos, professores-
alunos, troca de experiéncias e percursos de aprendizagem.

Para Bonals (2003) o trabalho em grupo favorece um clima descontraido e
agradavel na sala de aula, uma vez que os alunos costumam sentir-se muito bem em uma
dindmica de trabalho em pequenos grupos. Contudo, Cohen e Lotan (2017) pontuam que
dentro desse contexto é preciso que o professor seja cuidadoso em explicar para os alunos
0 motivo da aprendizagem ser em grupo, para que eles compreendam de fato o objetivo
da aplicacdo deste modelo.

Cohen e Lotan (2017, n./p.) definem que as atividades em grupo podem ser
consideradas aquelas em que “alunos trabalham juntos em grupos pequenos de modo que
todos possam participar de uma atividade com tarefas claramente atribuidas”. Além disso,
as autoras defendem que o trabalho entre os pares, oportuniza além de uma aprendizagem

ativa, o desenvolvimento da participacao e reflexdo dos individuos enquanto membros de
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uma sociedade em que precisam tomar suas proprias decisdes, exercendo controle de suas
acoes. E isto precisa ser feito de forma reflexiva e consciente.

Horn e Staker (2015) salientam, que alguns fatores primordiais, além do trabalho
em grupo, devem ser levados considerados no momento de planejamento e de
implementacdo do modelo de ensino hibrido. Os autores destacam quatro pontos
relevantes que devem ser priorizados pelo professor, sdo eles: a quantidade de estacbes
de trabalho, o tempo de cada estacdo, os recursos tecnoldgicos utilizados e como sera
realizada a avaliagéo.

Neste modelo de ensino hibrido, a quantidade de estacBes de trabalho esta
diretamente ligada com a quantidade de estudantes por turma. Como Bacich et al. (2015)
e Horn et al. (2015) enfatizam, a quantidade de alunos e das esta¢cdes podem influenciar
positiva ou negativamente a aula. Andrade e Souza (2016) concordando com os autores
supracitados, afirmam que, caso a turma tenha muitos alunos, é aconselhavel um nimero
maior de estacdes, do contrario, a quantidade pode ser menor. Desse modo, é necessario
que o professor faca uma analise reflexiva entre o tamanho da turma e o tempo que sera
gasto durante a rotacao nas estacoes.

Andrade e Souza (2016) também reforcam que a importancia de definir o tempo
que sera gasto nas estacOes, esta ligada diretamente a importancia de o aluno cumprir o
objetivo previamente delineado pelo professor. Ou seja, o professor delimita o tempo que
sera disponibilizado, de acordo com o propdsito da aprendizagem.

Quanto a avaliagcdo, nesse modelo tem a finalidade de diagnosticar e analisar o
desempenho individual, e da turma, daquilo que foi demonstrado em cada uma das
estacdes. Para tanto, o(s) objetivo(s) de cada estacdo deve(m) estar alinhado(s) com o(s)
resultado(s) de aprendizagem que o professor deseja alcangar e com a(s) atividade(s)
proposta(s) na estacdo. Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) entendem que a avaliacédo
deve ser realizada apenas para apontar uma possivel necessidade de revisar ou avangar
em determinado contetdo.

Souza e Andrade (2016) salientam também a importancia da presenca de outros
profissionais capacitados para auxiliar o professor em uma ou mais estacfes, uma vez que
isto pode permitir que esse professor ajude aqueles eventuais alunos que precisam de um
pouco mais de atencdo para desenvolver as habilidades esperadas durante o processo de
aprendizagem.

Como é aconselhavel que uma das estagdes contenha um artefato tecnologico,

Horn e Staker (2015) pontuam a importancia desse recurso ser adequado tanto para a
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realidade fisica do contexto educacional, quanto para a capacidade cognitiva dos alunos
envolvidos. Costa, Silva e Oliveira (2017) enfatizam que apenas a incorporacao de
recursos tecnoldgicos por parte das instituicbes educacionais carece de eficacia se néo for
acompanhada de uma utilizacdo deliberada e estratégica, visando otimizar as capacidades
das ferramentas digitais para facilitar a aprendizagem.

Nessa perspectiva, considerando a utilizacdo da tecnologia nas estacdes de
aprendizagem, Bacich et al. (2015, p. 226) organizaram sete principios, listados a seguir,
que tem a finalidade de orientar os docentes a observarem as boas praticas que as
ferramentas tecnologicas proporcionam em sala de aula. Sdo elas, “encorajam 0s contatos
entre alunos e professores; desenvolvem a reciprocidade e a cooperacao entre os alunos;
utilizam técnicas ativas de aprendizado; permitem feedbacks frequentes; enfatizam o
tempo nas tarefas; comunicam altas expectativas, que s&o importantes para o crescimento
de todos; respeitam os diversos talentos ¢ formas de aprendizagem.”

Além de refletir sobre a(s) ferramenta(s) digitais que vai/vao ser aplicada (s)
durante a sequéncia didatica, é necessario que o docente esteja ciente que no modelo de
rotagdo por estacdes, é imprescindivel que o espaco da sala de aula utilizado para
organizacéo das estagoes, funcione como um impulsionador para 0s processos de ensino
e de aprendizagem do estudante.

Corroborando com isto, Bacich et al. (2015) afirmam que, nem sempre a solucéo
para preparar 0 espaco sera feita em um contexto amplo, em toda a escola. Mas, afirma

que,

Basta que o professor repense o espaco da sala de aula como um dos espagos
para a pratica do ensino, complementar a outros espacgos da escola, como o
laboratorio de informatica, a biblioteca, o pétio, etc. A sala de aula também
pode ser reconfigurada de acordo com as atividades propostas pelo professor.
Para isso, é necessario que o docente faga um levantamento prévio do nivel de
aprendizado dos alunos e das ferramentas mais adequadas para que todos
possam ter éxito na assimilacéo daquele contetdo. Apds essa etapa, 0 professor
pode refletir sobre qual espaco é mais adequado para a prética daquela
atividade especifica ou como poderia reconfigurar o espaco da sala de aula.
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015, p.153-154)

Em outras palavras, como afirma Zabalza (1998, p. 255): “[...] o ntcleo basico de
um modelo de funcionamento néo esta constituido pela sala de aula, nem pelas matérias,
e sim pelas atividades”. Ou seja, uma vez que uma das propostas dos modelos de Ensino
Hibrido é personalizar o ensino dando énfase a realidade individual dos estudantes, é
essencial entender que o aprendizado vai além das quatros paredes da sala de aula e da
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institucionalizacdo curricular. Ele pode ocorrer tanto nos espacos escolares, quanto fora
dela.

Souza e Andrade (2016) apds analisar algumas experiéncias em que o modelo de
rotagdo por estacBes foi aplicado, concluiram que este tipo de trabalho traz diferentes

beneficios como:

0 aumento das oportunidades do professor de trabalhar com o ensino e
aprendizado de grupos menores de estudantes; o aumento das oportunidades
para que os professores fornecam feedbacks em tempo Util; oportunidade de os
estudantes aprenderem tanto de forma individual quanto colaborativa; e, por
fim, o acesso a diversos recursos tecnoldgicos que possam permitir, tanto para
professores como para os alunos, novas formas de ensinar e aprender
(Andrade; Souza,2016, p.9)

Considerando que o modelo de rotagdo por estagbes pode ser uma estratégia
facilitadora para melhorar os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.
Guimarées (2019) aplicou a Rotacdo por Estacbes em sua pesquisa com o0 objetivo de
investigar a utilizacdo desse modelo para construcdo de conhecimentos do contetdo de
equacBes do 2° grau em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. O planejamento da
aula envolveu seis aulas, sendo a primeira aula realizada com 4 estag6es de aprendizagem

e as outras cinco aulas com 3 estacdes. Ao final da pesquisa, ela conclui que:

O Ensino hibrido, na modalidade Rotagdo por Estacdes em Cendrios para
Investigagdo configura uma alternativa com alto potencial para a construcéo
do conhecimento ativo e reflexivo dos estudantes, além de demonstrarem
também, a forma como foram inferidas as relacbes de autonomia
interdependente, proatividade em relacdo as tarefas, pensamento critico,
criatividade nas situacOes e articulacdo com a realidade. A pesquisa revelou
ainda, que modalidade Rotacdo por EstacBes em Cenérios para Investigacdo
permite um leque de possibilidades para a inovagdo educativa, além de
contribuir para aprimorar a pratica pedagogica da professora/pesquisadora, que
evidencia o planejamento das aulas como a base fundamental para que seu
papel seja eficiente no processo educativo. (Guimarées, 2019, p.20)

Dessa forma, a implementacdo do Ensino Hibrido, por meio da rotacdo por
estacdes, propde uma metodologia que requer o apoio da gestdo escolar, no que diz
respeito a aspectos pedagdgicos e de infraestrutura e as acdes planejadas previamente
pelo professor. Da mesma forma, requer a predisposicdo dos estudantes para aprender de
maneira colaborativa e autbnoma, sendo o centro da personalizacdo dos processos de
ensino e de aprendizagem (Vergara; Hinz; Lopes, 2018).

Para Santarosa et al. (1999), as ferramentas tecnoldgicas de comunicacao

utilizadas para apoiar aprendizagem colaborativa podem desencadear conflitos cognitivos



55

ndo por si mesmas, mas por permitir a interacdo e interferéncia de outros aprendizes que
promoverdo o crescimento cognitivo. (Maia; Filho, 2016).

Diante do exposto, percebemos que as TDIC aliadas a uma aprendizagem
colaborativa, pode, de fato, favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes, uma vez que favorecem a aprendizagem critica e reflexiva. Sendo assim,
abordaremos no préximo topico as principais ideias que permeiam a aprendizagem

colaborativa em um ensino personalizado.

2.3 Ensino Personalizado

No intuito de tornar o estudante protagonista de sua aprendizagem, a introducéo
das tecnologias digitais no contexto educacional, especialmente no ensino hibrido,
possibilita a personalizacdo do processo de ensino e aprendizagem. Pois, 0s estudantes
tém a flexibilidade de aprender em qualquer momento, lugar e ritmo. Além disso, podem
adaptar o ritmo de aprendizagem de acordo com suas necessidades individuais:
avancando se ja dominarem o conteddo, pausando para assimilar melhor ou retrocedendo
para revisar conceitos que precisam de mais atencdo. (Voltz et al., 2019).

O conceito de personalizacdo na educacgdo se tornou popular a partir do trabalho
do pedagogo Vitor Garcia Hoz, particularmente evidenciado em sua obra "Tratado de
Educacién Personalizada™ de 1990. Este tratado aborda reflex6es profundas sobre a
educacdo personalizada, destacando a importancia do envolvimento da familia na escola
para a formacdo integral do individuo. Segundo Hoz (2018), a educacdo personalizada
ndo deve ser vista apenas como um método de ensino, mas como uma concepgao
educativa mais ampla, que possui requisitos praticos especificos. O seu fundamento
central é o conceito de pessoa, enfatizando a necessidade de considerar as caracteristicas
individuais e Unicas de cada aluno no processo educacional. Na perspectiva de Hoz
(2018),

“o significado da personaliza¢do ndo se encontra no fato de ser uma forma ou
um novo método de ensino mais eficaz, mas em converter o trabalho do
aprendizado em um elemento de formacdo pessoal através da escolha de
trabalhos e da adaptagdo de responsabilidade por parte do préprio estudante.”
(Hoz, 2018, p.39)

Dessa forma, a personalizacdo do ensino refere-se a adaptacdo do método e da

abordagem de aprendizagem para atender as necessidades individuais de cada aluno, ao
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mesmo tempo em que se valorizam as competéncias que podem ser desenvolvidas através
desse processo adaptativo (Oliveira; Leite, 2021). Em suas pesquisas, Hoz (2018)
apresenta principios educativos que sdo fundamentais para a educacdo personalizada:
Singularidade, Criatividade, Autonomia, Liberdade, Abertura e Comunicacdo. Estes

principios sdo brevemente descritos abaixo:

1. Singularidade: E a esséncia do sujeito. O entendimento da esséncia do sujeito na
educacao é crucial para promover um ambiente de aprendizado eficaz e inclusivo.
Isso envolve ndo apenas reconhecer a separacdo real e numérica entre 0s
individuos, ou seja, suas caracteristicas distintas e unicas, mas também
compreender a distingdo qualitativa de quem s&o e como isso os diferencia uns
dos outros. Na perspectiva de Hoz (2018, p.40) “Personalizar € 0 mesmo que se
referir a uma pessoa. Aquele que personaliza destaca um sujeito de uma
comunidade ou massa na qual os apelos ou referéncias se diluem, sem encontrar
um ponto de apoio, num conjunto indiscriminado e confuso.” Na pratica
pedagdgica, especialmente em ambientes heterogéneos como a sala de aula, é
essencial que os professores considerem a diversidade de contextos, vivéncias,
histérias e emocbes dos alunos. Ao fazer isso, eles podem criar um espaco
educativo que ndo apenas respeita a singularidade de cada sujeito, mas também
promove aprendizagens significativas que abrangem as diversas formas de ser e

de aprender dos estudantes (Hoz, 2018).

2. Criatividade: O desenvolvimento da originalidade e da capacidade criativa
emerge como um principio essencial no processo educativo. Ser original implica
ser um criador, uma vez que originalidade e criatividade estdo intrinsecamente
ligadas. Para que a criatividade floresca, € crucial criar um ambiente desafiador.
A sala de aula, por exemplo, pode e deve ser um espacgo que inspire os estudantes
a criar e inovar. Nesse contexto, o papel do professor é fundamental como um
incentivador e desafiador, que encoraja os alunos a resolverem problemas de
maneira criativa. Ao adotar essa abordagem, o ambiente escolar se transforma em
um cenario propicio para o desenvolvimento pleno das habilidades criativas dos
estudantes (Hoz, 2018).
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3. Autonomia: A autonomia é a habilidade do governo préprio, a capacidade de ser
lei de si mesmo, de possuir e usar a liberdade de forma efetiva (Hoz, 2018, p.46).
Na promogao da autonomia dos estudantes, é crucial reconhecer que eles devem
trilhar seu proprio caminho, porém, quando surgem davidas ao longo desse
processo, o professor pode desempenhar um papel essencial ao discutir suas
escolhas e orienta-los. Este equilibrio entre independéncia e apoio pedagogico
permite que os alunos desenvolvam n&o apenas sua autonomia pessoal, mas
também a capacidade de tomar decisfes informadas e conscientes em seu percurso

educativo e além dele (Hoz, 2018).

4. Liberdade: Pode ser descrita a partir de dois sentidos: 1) Refere-se ao sentimento
de independéncia com relacdo aos obstaculos que podem limitar a acéo,
permitindo-se expressar com liberdade, sugerindo assim a ideia de superacao de
barreiras externas ou internas que possam restringir a capacidade de agir
livremente. 2) Envolve a capacidade de autodeterminar nossas acoes,
possibilitando escolher, a cada momento, como agir e se expressar como liberdade
para. Esse aspecto enfatiza a liberdade de escolha e a capacidade de tomar

decisdes conscientes e voluntarias em diversas situa¢fes (Hoz, 2018).

5. Abertura e comunicacdo: Toda comunicacdo requer capacidade expressiva e
compreensdo por parte do comunicante, destacando que a habilidade de se
expressar de maneira clara e a capacidade de compreender as mensagens recebidas
sdo fundamentais para uma comunicacao eficaz. Isso pressupde que tanto quem
emite a mensagem quanto quem a recebe devem ter competéncias para transmitir

e interpretar informages de forma adequada (Hoz, 2018).

Nesse sentido, a educacédo personalizada coloca a énfase na formacéo integral do
aluno, em que o aprendizado vai além da mera aquisi¢cdo de conhecimentos a medida que
desenvolve nos estudantes habilidades essenciais para sua vida pessoal e profissional,
como o0 pensamento critico e autonomia para tomar decisfes (Hoz, 2018). Dessa forma,
a personalizacdo traz uma flexibilidade para os processos de ensino e aprendizagem ao
permitir que os alunos tenham controle da construcdo de sua aprendizagem (Oliveira;
Leite, 2021).
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Na perspectiva de Hoz (2018), ao permitir que os estudantes facam suas proprias
escolhas durante o aprendizado, o sistema educacional reconhece e valoriza a
singularidade de cada estudante, tornando a aprendizagem mais profunda e significativa.
Entretanto, é amplamente reconhecido que as instituicdes educacionais no Brasil
frequentemente mantém uma inclinagdo em dire¢do a metodologias tradicionais, receosas
de conceder aos estudantes a responsabilidade pelo seu proprio processo de ensino e

aprendizagem. No entanto, Hoz (2018) argumenta que

Evidentemente ha um risco na possibilidade de os alunos tomarem decisdes
que afetem sua prdpria atividade e a de seus companheiros. Pode-se considerar
que ndo estdo capacitados para tomar essas decisdes, por fazerem parte da
instituicdo escolar precisamente para adquirir nela o desenvolvimento
necessario de suas aptiddes para governar a propria vida. Mas toda educagéo €
um risco do qual ndo se pode escapar sem que a propria educacdo desapareca.
A propria vida humana é um risco na medida em que é humana. A educacdo
tem de se enfrentar com a possibilidade dos fracassos de um aluno justamente
para torna-lo capaz de ndo incorrer neles ou de suporta-los (Hoz, 2018, p.76).

Para Hoz (2018) a educacéo nos dias atuais precisa estar preocupada em capacitar
o homem para “conhecer as situagdes em que se encontra ¢ saber como deve reagir
adequadamente a elas” (Hoz, 2018, p.53). Pois, se o homem terd de se mover numa
sociedade complexa e mutavel, “o problema esta em torna-lo capaz de distinguir entre o
importante e o trivial, o permanente ¢ o transitorio, o real e o aparente.” (Hoz, 2018, p.54).

Existem maltiplas defini¢cGes para a concepcao de Ensino Personalizado, a luz de
Horn e Staker (2015, p.9) € necessario levar em consideragdo “(...) que a aprendizagem ¢
adaptada as necessidades particulares de um determinado estudante”. Horn e Staker
(2015, p. 23) complementam sua concepgao enfatizando que Ensino Personalizado € “(...)
um conjunto basico de competéncias — conhecimento, habilidades e disposi¢des (...)”.
Nesse sentido, as estratégias baseadas no Ensino Personalizado sdo pautadas, em teoria,
nos pressupostos de que as aulas podem ser adaptadas ao ritmo de cada estudante e
possuirem maior flexibilidade para assegurar autonomia e cooperacao entre 0s pares
supracitados, uma vez que “(...) a aprendizagem sob medida para os pontos fortes, as
necessidades e os interesses de cada estudante — incluindo permitir que eles se expressem
e escolham o que, como, quando e onde aprendem (...)” (Horn; Staker, 2015, p. 23).

Segundo Bacich e Moran (2018, p. 5) “A personalizacdo, do ponto de vista dos
alunos, € o movimento de construcdo de trilhas que facam sentido a cada um, que os
motivem a aprender, que ampliem seus horizontes e levem-nos ao processo de serem

livres e autbnomos”. Conforme Horn e Staker (2015) afirmam, existem duas vertentes no
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contexto de um ensino personalizado, uma € quando os estudantes recebem ajuda do
professor individualmente, ocasionando, geralmente, resultados superiores de quando
recebe instrugdo em grupo; mas também uma abordagem personalizada implica que os

estudantes possam ter uma aprendizagem colaborativa, a partir de atividades em grupo.

E na sintese dindmica da aprendizagem personalizada e colaborativa que
desenvolvemos todo o nosso potencial como pessoas e como grupos sociais,
ao enriquecer-nos mutuamente com as multiplas interfaces do dialogo dentro
de cada um, alimentando e alimentados pelos didlogos com os diversos grupos
dos quais participamos, com a intensa troca de ideias, sentimentos e
competéncias em multiplos desafios que a vida nos oferece (Bacich, Neto;
Trevisani, 2015, p.45).

Na perspectiva de Silva (2017), a sala de aula é heterogénea, uma vez que existe
nela sujeitos com histdria de vida diferentes, culturas variadas e formas de se relacionar
com o saber também de forma distinta. Logo, torna-se inviavel trabalhar de forma
personalizada e atender todas as necessidades dentro de um contexto escolar. Por esse
motivo, Silva (2017) sugere a utilizacdo de metodologia pautada no ensino hibrido, em
que, possivelmente terd um alcance maior, e apresenta resultados melhores. Isto porque
0 ambiente hibrido proporciona diferentes perspectivas de aprendizagem de um mesmo
tema.

Desse modo, em um ambiente hibrido de ensino, os estudantes estdo em uma
mesma sala de aula, trabalhando em diferentes modalidades de ensino. Isso €
caracteristica do ensino personalizado, na qual se baseia em um conjunto basico de
competéncias — conhecimento, habilidades e disposi¢des — comuns a todos os estudantes.
(Horn; Staker 2015, p. 33).

Na concepcao de Hoz (2018, p.48) “a educagao personalizada, em situacao atual,
pode ser entendida como o resultado da convergéncia de trés preocupacdes fundamentais:
a eficacia do ensino, a democratizacdo da sociedade e das instituicGes escolares e a
especial atengdo a dignidade humana.”

De acordo com Hoz (2018), enfatizar a eficacia do ensino refere-se a capacidade
do sistema educacional promover o aprendizado significativo dos estudantes. Desse
modo, para ser eficaz, a Educacdo Personalizada se pauta nos principios das MA de modo
qgue coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem, estimulando sua
autonomia. Isto porque na perspectiva de Hoz (2018, p.51), “ndo se pode viver
humanamente a ndo ser partindo da capacidade de critério proprio para apreciar as

pessoas, coisas e situacOes, escolher o caminho mais adequado entre Varias
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possibilidades.” Portanto, uma educagdo personalizada incentiva o ser humano a ser um
individuo que escolhe o caminho que percorrerd, mas também “de aceitar a

responsabilidade pelos atos”. Nesse sentido, Morin (2000) destaca que,

Com as transformac®es sociais e, consequentemente, das relacdes de trabalho,
novas sdo as exigéncias em relacdo a educacdo. E preciso formar pessoas
capazes de lidar com problemas a respeito dos quais ainda ndo se tem ideia, a
lidar com o inesperado e com a incerteza. (Morin, 2020, p.72)

Contudo, para um individuo desenvolver sua aprendizagem de forma
personalizada, é fundamental que exista a democratizacdo da sociedade e das instituicoes
escolares (Hoz, 2018), de modo que permita a todos os estudantes, independentemente de
sua origem socioecondmica e da forma como aprende, 0 acesso a oportunidades iguais de

aprendizado. Porém, como destacado por Alves (2023):

A medida que os professores enfrentam desafios emergentes associados a
tecnologia, equidade social, ética e sustentabilidade em seu campo, é essencial
que estejam dispostos a ajustar suas abordagens pedagdgicas para incorporar
novas informacdes e técnicas (...) através de uma abordagem flexivel em
relagdo a pratica educativa. (Alves, 2023, p.30)

Uma educacdo democratica é inclusiva a medida que reconhece e valoriza a
diversidade dos estudantes. 1sso envolve adaptar o ensino para atender as necessidades de
alunos com diferentes habilidades e interesses (Horn; Staker, 2015). Sob essa mesma
perspectiva, Hoz (2018) expde que dentro do contexto de uma educacao personalizada, é
necessario considerar a individualidade do estudante como um ser Gnico, com suas
proprias necessidades, capacidades e potencialidades. Além disso, a personalizacéo insere
0 estudante no centro dos processos de ensino e aprendizagem, reconhecendo a
diversidade de estilos de aprendizagem (Oliveira; Leite, 2021).

Dessa forma, refletir sobre a convergéncia que existe entre “a eficacia do ensino,
a democratizacdo da sociedade e das instituicdes escolares e a especial atencdo a
dignidade humana” (Hoz, 2018, p.48) ¢ considerar que a eficacia do ensino ¢
potencializada quando é democratizada e centrada no individuo de forma personalizada.
Ou seja, os métodos de ensino eficazes sdo mais impactantes quando todos os alunos tém
acesso a eles e sdo respeitados como individuos com suas particularidades. Nesse sentido,
abordar um sistema educacional preocupado com a centralidade do estudante refere-se a

mudanca paradigmatica da estrutura tradicional de ensino.
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Na perspectiva de Hoz (2018), os alunos que experienciam uma Educacéo
Personalizada estdo mais preparados para serem aprendizes ao longo da vida, cidaddos
ativos e responsaveis, e individuos que respeitam a dignidade e a diversidade humana.

Existem diferentes maneiras de proporcionar um ensino personalizado. Dentre
eles podemos citar aquele que escolhemos para utilizar nesta pesquisa, 0 modelo de
rotacdo por estacdo, que consiste no planejamento de atividades diferenciadas para que
os alunos aprendam de forma diferente um mesmo contetdo.

Desse modo, podemos destacar a importancia do ambiente de ensino hibrido e
como o espaco fisico esta organizado também faz parte do planejamento e objetivo por
tras da personalizacdo. Na perspectiva de Silva (2020), as salas de aula com mesas
enfileiradas indicam uma proposta de aula diferente do que a que possui mesas
organizadas em semicirculo e, da mesma maneira, é possivel alcancar objetivos
pedagdgicos diferentes a partir de um uso inteligente das possibilidades que o ambiente
proporciona.

Dessa forma, pensando em proporcionar um ambiente que promova a autonomia
e protagonismo dos estudantes, o ambiente de ensino personalizado deve ser
transformado para que os objetivos pedagdgicos sejam alcancados com mais eficiéncia a

partir do modelo escolhido. Silva (2020) afirma que:

A organizag8o da sala de aula em zonas de trabalho ou atividades, consiste em
limitar os espagos, onde os alunos realizardo tarefas de aprendizagem,
permitindo que estes trabalhem sozinhos ou em grupos com autonomia. As
atividades planejadas devem ser de investigacdo, experimentagdo e
manipulacdo de objetos, ressaltando assim a aprendizagem por descoberta e 0
desenvolvimento de habilidades. O professor mediador, por sua vez, circula
pela sala e observa os alunos desenvolvendo suas atividades, isso facilita a
atencdo pessoal dada a cada um (Silva, 2020).

Contudo, assim como a maioria das mudancas que ocorrem no ambiente escolar,
a maneira de personalizar o ensino pode ser vista como um modelo disruptivo, que
culturalmente pode ndo ser bem recebido, uma vez que os estudantes percorrem sua
trajetdria de aprendizagem de forma livre dentro do roteiro proposto (Hoz, 2018).

Diante disso, Horn e Staker (2015) afirmam que,

O imperativo para os professores do ensino hibrido nesse novo
ambiente é ser capaz de moldar a cultura de forma que ela tenha altas
expectativas e seja de dominio do aluno em relagdo a sua propria
aprendizagem. Quando a cultura esta criada, um professor ndo fica
necessariamente alarmado em ver seus alunos conversando com 0s
colegas durante o tempo de ensino personalizado. Embora possa
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parecer caotico, se os professores investirem em criar uma cultura forte
desde o inicio, com normas e expectativas claras, a cultura, na verdade,
estard bem estruturada, com métodos claros para organizar a aparente
confusdo. O segredo ndo € que as escolas devam sempre ser silenciosas
ou sempre barulhentas, mas que devam ser silenciosas quando os alunos
precisam de siléncio para aumentar sua aprendizagem e barulhentas
quando ruido e colaboracdo sao pertinentes (Horn; Staker, 2015, p.174).

Nesse sentido Bacich e Moran (2015) destacam que.

A personalizacdo do ensino demanda uma escola mais flexivel quanto aos
espacos e 0s modos de construcdo do conhecimento, quanto as trocas dentro
do grupo e com a comunidade, quanto aos recursos (tecnoldgicos ou néo)
utilizados no aprendizado. (Bacich, Moran, 2015, p.203)

Quanto as atividades trabalhadas nesse contexto, concordamos com Palloff e Pratt
(2004, p.53) quando afirmam que “os alunos aprendem melhor quando se aproximam do
conhecimento por meio de um modo em que confiam”. Dessa forma, personalizar o
ensino com atividades que atendam as necessidades dos estudantes torna-se algo de
grande importancia.

Destaca-se, além disso, que a transferéncia de responsabilidade para o aluno € um
aspecto fundamental da personalizacdo. Quando os estudantes sao responsaveis por suas
escolhas e pelos resultados de seu aprendizado, eles desenvolvem um senso de
propriedade sobre seu processo educacional. Isso pode levar a um aumento na
autoeficacia e na confianga, habilidades que sdo transferiveis para outras areas da vida
(Hoz, 2018). Uma vez que a educacdo personalizada promove um aprendizado alinhado
com 0s interesses e necessidades individuais dos estudantes, ela se torna mais profunda,
de modo que os estudantes se tornem mais engajados, e isto pode ser compreendido como
0 grau de envolvimento, motivacdo, participacdo ativa e conexdo emocional que eles
demonstram em relacdo ao processo de aprendizagem (Fredricks; Blumenfeld; Paris,
2004).

Quando estamos tratando da disciplina de Matematica, utilizar as abordagens
hibridas é permitir conectar todos os espagos, com atividades organizadas e diferenciadas,
de forma personalizada, atendendo aos diversos tipos de aprendizagem. Isto implica
atender tanto os estudantes mais passivos, quanto 0s mais proativos; os mais rapidos e os
mais lentos; os que precisam de acompanhamento e 0s que conseguem se desenvolver

sozinho durante o processo (Silva, 2020).
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Dessa forma, acreditamos que, enquanto o ensino personalizado enfoca a
adaptacdo do processo educativo as necessidades individuais dos estudantes, a
aprendizagem colaborativa amplia essa abordagem ao promover interagdes significativas
entre pares e o compartilhamento de conhecimentos. Conforme Panitz (1999, p. 2),
“entendemos o conhecimento como uma construc¢do social e a aprendizagem como um

processo social.

2.4 Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa tem sido defendida pelos pesquisadores dos
processos educativos, pois, reconhecem nessa metodologia o potencial de promover uma
aprendizagem mais significativa, uma vez que proporciona 0 pensamento critico, e a
capacidade de interagdo com o outro ser. Dessa forma, 0s estudantes tornam-se mais
autdbnomos, pois sdo responsaveis pelo seu processo de aprendizagem (Torres; Irala,
2014)

Sobre a aprendizagem colaborativa, a BNCC (Brasil, 2018) destaca o
compromisso com a formacao integral do sujeito aprendente e demonstra consciéncia que

no novo cenario mundial, é necessario,

(...) reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural, comunicar-se, ser
criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colaborativo,
resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acumulo de
informacOes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender, saber lidar com a informacéo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisoes,
ser proativo para identificar os dados de uma situacdo e buscar solucdes,
conviver e aprender com as diferencas e as diversidades (BRASIL, 2017, p.
16).

Assim como as metodologias inovadoras, nesta perspectiva, 0s processos de
ensino e aprendizagem ndo estdo centrados na figura do professor, pois, agora ele tem o
objetivo de promover espagos adequados para o aluno desenvolver suas habilidades
sociais e cognitivas de modo criativo, a partir da interagdo com o grupo.

Logo, no contexto escolar a aprendizagem colaborativa ocorre a partir de situagdes
bem elaboradas pelo professor, em que promova, a partir de um empreendimento
colaborativo (Torres; Irala, 2014) a troca de ideias significativas entre os alunos

envolvidos, em que todos eles sdo responsaveis tanto pelo seu progresso, quanto pelo do
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seu grupo. Vale destacar que isso se baseia em um relacionamento sem hierarquias, ou
seja, no ambiente norteado pela aprendizagem colaborativa todos os individuos possuem

as mesmas responsabilidades. Nessa perspectiva Maia e Castro Filho (2016) expde que,

As interagdes entre sujeitos possuem um valor fundamental para a promogéo
do desenvolvimento cognitivo. Um sujeito com mais expertise ao colaborar
com o colega aprimora suas capacidades cognitivas ao mesmo tempo em que
oportuniza ao outro aprender e poder realizar atividades sozinhas (Maia;
Castro; Filho, 2016, p.20).

Contudo, vale a ressalva de Torres e Irala (2007) de que, na aprendizagem
colaborativa, ndo é suficiente a juncdo de acGes individuais para a realizacdo de
atividades, é preciso a conjugacdao de mentes para atingir o objetivo coletivo. Uma vez
que é necessario um “engajamento mutuo dos participantes em um esfor¢o coordenado
para a resolucdo do problema em conjunto”. (Roschelle, Teasly, apud Dillenbourg,
1996)). E como Maia e Castro Filho (2016, p. 5) comentam “(...) uma aprendizagem ¢
colaborativa quando os sujeitos se sentem motivados para construir conhecimento
juntos.”

Além disso, Torres e Irala (2007) destacam ainda que as atividades dentro dessa
perspectiva precisam ser auténticas, ricas em significado e contextualizadas com a
realidade dos estudantes. Para os autores, essa forma de apresentar as atividades contribui
para um dos objetivos dessa metodologia que consiste em fomentar o raciocinio critico e
reflexivo dos estudantes, uma vez que eles trazem seus esquemas de pensamento e
propostas de resolucdo proprias (Maia; Castro Filho, 2016).

Torres e Irala (2014) abordam em seu trabalho que,

Em 1916, John Dewey, ao escrever o livro Democracia e Educacdo, propde
que em ambiente escolar sejam reproduzidas situagfes sociais que preparem o
aluno para exercer a democracia. Arends afirma que Dewey e seus seguidores,
ao apresentarem o0s procedimentos de sala de aula de suas propostas,
“enfatizavam a organizac¢do de pequenos grupos de resolucdo de problemas,
constituidos por alunos que procuravam as suas proprias respostas e
aprendendo os principios democréticos, através da interacdo diaria de uns com
ou outros.” (Torres, Irala, 2014, p.62)

John Dewey faz parte do conjunto de filosofos que defendiam uma pratica docente
que promovesse a liberdade do aluno para criar suas préprias certezas durante 0 processo
de aprendizagem. Sendo assim, além do Movimento da Escola Nova, outras tendéncias

pedagdgicas e bases tedricas que embasam a aprendizagem colaborativa sdo: Teorias da
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Epistemologia Genética de Piaget; teorias Socioculturais de Vygotsky; e a Pedagogia
Progressista.

No que diz respeito a aprendizagem colaborativa mediada pelas TDIC, Santarosa
et al (1999) afirmam que as ferramentas tecnoldgicas, podem desencadear conflitos
cognitivos, por permitir a interagdo e interferéncia de outros aprendizes que promoverdo
0 crescimento cognitivo muatuo. E é dentro dessa perspectiva que Maia, Castro e Filho
(2016) salientam que, devido ao fato de tais tecnologias estarem se tornando cada vez
mais onipresentes, é dificil perceber a fronteira entre a colaboracdo com e sem apoio
delas.

Conforme Magada e Tijiboy (1998), os ambientes educacionais relacionados com
o uso da internet estao “revolucionando os conceitos de tempo e espago na comunicagao
entre as pessoas, no acesso a informacdo, na producéo e na construcao do conhecimento.

Vale ressaltar que Radford (2017) pautou a Teoria da Objetivacdo (TO) também
na aprendizagem colaborativa, a partir do labor conjunto. A sala de aula da TO, pressupde
o trabalho com foco na atividade que deve ser realizada em conjunto pelos sujeitos da
cognicgéo a fim de construir conhecimento em contato com os objetos de aprendizagem
para formacdo de alunos ndo alienados, como diz Radford (2017, p. 77), (..) O
conhecimento ndo é mais uma simples representacdo da realidade externa, €, ao invés, o
resultado da interacdo entre o sujeito que aprende (suas estruturas cognitivas) e suas
“experiéncias sensoriais”. (Dos Santos; Almeida Neto, 2021)

Assim, entende-se que as abordagens hibridas de ensino, através de um ensino
personalizado, em um contexto escolar pautado pela metodologia da aprendizagem
colaborativa, podem contribuir significativamente para o aprendizado da matematica, em

especial, para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Captludo 3

A presente pesquisa foi pautada na realizacdo de uma acdo pedagdgica hibrida
ancorada no modelo de rotacdo por estagbes (Horn; Staker, 2015), incorporando
premissas de um processo de ensino personalizado, auxiliado pelo uso de tecnologias
digitais, tendo em vista o desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.
Nesse sentido, buscamos proporcionar o desenvolvimento do pensamento algébrico
pautado numa abordagem hibrida, a qual se encontrava amparada pelas bases de uma
metodologia ativa, que incluiam a aprendizagem colaborativa, a acdo-reflexdo e a
autonomia dos estudantes (Filatro; Cavalcanti, 2022).

Horn e Staker (2012) expdem que o modelo de rotacdo por estacdes € pautado em
trés momentos essenciais, sdo eles: instru¢cdo do professor, instrucdo online e a
organizacdo das estagdes. No momento inicial, todos os estudantes recebem instrucdes
conduzidas pelo professor (ou o individuo responsavel por dar suporte nas estagcdes), em
seguida d&o continuidade ao processo de aprendizagem e sio levados para as estagdes. E
pertinente destacar que nesse momento, 0s estudantes participam de atividades
colaborativas em projetos com outros alunos, e, uma das estacOes de aprendizagem
acontece de forma hibrida com a presenca do artefato tecnologico.

Essa abordagem ressalta a interacdo entre 0s espagos e tempos, concordamos
como destacado por Bacich et al. (2015), “o ensinar e aprender acontecem em uma ligagéo
simbidtica profunda e constante entre os chamados mundo fisico e digital. Ndo sdo dois
mundos ou espagos, mas um espago estendido, uma sala de aula ampliada.”

O percurso metodoldgico da nossa acdo pedagogica foi adaptado dos pressupostos
metodologicos do ensino hibrido, em particular, 0 modelo de Rotacdo por Estacdo
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015). Diante disso, os autores expdem que a Rotacdo
por EstacOes pode ter atividades de leitura, escrita, criacdo, incluindo estacdes hibridas
com o uso do artefato tecnoldgico. Por este motivo, nas estacdes buscamos tanto
diversificar os recursos e as atividades nas esta¢des, quanto possibilitar experiéncias nas
quais 0s estudantes conseguiram aprender de maneira colaborativa e individualmente,

otimizando a autonomia e a colaboragao entre os pares.
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Na rotacdo por estacdes, os alunos participam de um curso ou matéria revezando

entre as modalidades de ensino em um roteiro fixo, ou a critério do professor, onde pelo

menos uma delas é o ensino online (Horn; Staker, 2015). No quadro 6, estruturamos

algumas possibilidades na construcao de uma atividade baseada no modelo de rotagéo por

estacdes, com base em Horn e Staker (2015) e Bacich et al. (2015).

Quadro 6: Propostas pedagdgicas e possibilidades para aplicar nas estagGes

Estacéo

Proposta pedagogica

Possibilidades

Colaborativa

Atividades nas quais os estudantes irdo
interagir, trabalhando o engajamento

Construcdo de Mapas mentais;
Resolugdo de Problemas;
Elaboracéo de Projetos;
Atividades “mao na massa”.

Online/
Tecnolégica

Atividades que promovam autonomia

do estudante

Videos / Trechos de Filmes;

Podcasts;

Material de &udio e/ou video autoral
(produzido pelo professor);

Plataformas educacionais;

Websites;

Uso de Equipamentos da Escola
(computadores, TV);

Uso de Smartphones, tablets ou notebooks
dos estudantes;

Utilizacao da tecnologia digital
compartilhada;

Envio prévio de material a fim de permitir
downlowd prévio da midia a ser trabalhada;

Orientada

Atividades de maior complexidade;
Supervisdo constante do professor.
Acompanhamento de um grupo menor

de estudantes

Aprofundamento conceitual;
Acompanhamento de Projetos;
Trabalhar Davidas e Dificuldades.

Fonte: A Autora

E importante pontuar que na Rotacdo por Estacbes, as atividades ndo sdo

sequenciais, ou seja, as tarefas realizadas em cada estacdo se complementam

independente da ordem de escolha para a realizagdo. Desse modo, como Horn e Staker

(2015) comenta, é importante estimular o trabalho colaborativo, e, ao final da aula, reunir

0s estudantes para discutir os resultados e sistematizar os aprendizados que ocorreram

durante o momento da rotagéo.

No quadro 7 relacionamos nossos objetivos especificos e quais etapas

metodoldgicas vao nos fazer atingir cada um deles.
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Quadro 7: Relagdo dos objetivos especificos e as etapas metodoldgicas

Obijetivo Especifico

Etapa metodoldgica

Avaliar como a personalizagdo do ensino
aplicada a partir de um modelo rotacional é
capaz de subsidiar 0s processos de ensino e
aprendizagem das Sequéncias Recursivas.

Sistematizacdo dos resultados analise a partir de
fichas de registro coletadas no processo
interventivo.

Andlise a partir de bases tedricas que
fundamentam e que amparam a abordagem
hibrida e o ensino personalizado.

Identificar a emergéncia dos elementos
caracterizadores do pensamento algébrico,
indeterminacéo, denotagéo e analiticidade, nas
respostas dos estudantes.

Sistematizacdo dos resultados para analise a
partir de fichas de registro, gravacGes de audio e
video coletados no processo interventivo.

Analise a partir de base tedrica que fundamenta o

pensamento algébrico.

Fonte: A Autora

A partir disto, neste capitulo, apresentamos a caracterizacdo e delineamento da
pesquisa, 0S participantes, 0 contexto da pesquisa, 0 percurso da intervencdo, 0s

instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de anéalise.

3.1. NATUREZA DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, optou-se por uma abordagem de carater
qualitativo, visto que investigamos as estratégias utilizadas pelos estudantes ao
resolverem problemas com generalizacdo de padrdes. Segundo Ludke e André (1986),
essa abordagem tem como principal caracteristica, o pesquisador ser um participante
atuante no processo de coleta de dados, em que esses sdo predominantemente descritivos
e 0 processo € mais importante do que o produto.

Na perspectiva de Ollaik e Ziller (2012, p. 233), os objetivos de uma pesquisa
dessa natureza sao de “[...] descrever, analisar, ¢ buscar compreender”. Além disso, os
“métodos qualitativos, em geral, enfatizam as particularidades de um fenomeno em
termos de seu significado para o grupo pesquisado” (Borba et al., 2020, p. 45).

Concordando com essa perspectiva, Yin (2016) expde que a pesquisa qualitativa
possibilita representacfes de visdes e perspectivas dos participantes de um estudo, de
modo que capturar suas perspectivas seja, de fato, um propdésito importante do estudo
qualitativo. Assim, os eventos procedentes da pesquisa qualitativa podem ter significados
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relacionados a fatos da vida real das pessoas que 0s vivenciam. Porém, é valido destacar
que, nas palavras do autor, a pesquisa qualitativa ndo € apenas um didrio ou uma narrativa
cronoldgica da vida cotidiana (...) ela é guiada por um desejo de explicar esses
acontecimentos, por meio de conceitos existentes ou emergentes (Yin, 2016, p 30).
Além disso, Creswell (2010, p. 186) destaca que na pesquisa qualitativa os
métodos de coleta de dados estao crescendo e cada vez mais envolvem participacao ativa
dos participantes e sensibilidade aos participantes do estudo. Os pesquisadores
qualitativos buscam o envolvimento dos participantes na coleta de dados e tentam
estabelecer harmonia e credibilidade com as pessoas no estudo.
Bogdan e Biklen (1994) definem cinco caracteristicas da investigacao qualitativa,
as quais sao:
I. A fonte direta de coleta de dados é o ambiente natural: o pesquisador tem
contato direto com o local de sua pesquisa, produz seus dados, observa, anota
e 0s registra por meio de audio e video
Il. A pesquisa é descritiva: os dados coletados devem ser transcritos e
apresentados sob a forma narrativa, no sentido de dar coeréncia aos dados,
avistando aspectos relevantes, respeitando sempre as falas e os pontos de vista
dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

I1l. O interesse maior da pesquisa é pelo processo em relacdo aos resultados ou
produtos: o pesquisador deve ouvir o0s siléncios, enxergar as expressdes
banais, os sentidos, 0s sentimentos e as expectativas sem esquecer-se do
objetivo de sua pesquisa.

IV.  Os dados sdo analisados de forma indutiva: situacdo em que o pesquisador
ndo recolhe os dados na tentativa de comprovacao de hipdteses, e sim a partir
das abstracdes construidas previamente, ou seja, “[...] o investigador
qualitativo planeja utilizar parte do estudo para perceber quais séo as questoes
mais importantes” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 50).

V. Osignificado como fator de grande importancia na abordagem qualitativa: a
compreensdo de como os participantes interpretam determinados fatos e por
que os interpretam daquela maneira. Contudo, “[...] ao apreender as
perspectivas dos participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a
dindmica interna das situac@es, dinamica esta que é frequentemente invisivel

para o observador exterior” Bogdan; Biklen, 1994, p. 50).
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E fato que “a pesquisa qualitativa se caracteriza pelo estudo exaustivo e profundo
deum ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento mais amplo e
detalhado” (Gil, 2008, p. 57). Sendo assim, consideramos esta pesquisa como qualitativa
pois, ao investigar as estratégias utilizadas pelos estudantes, buscamos analisar o
comportamento deles com a finalidade de alcangarmos nossos objetivos especificos.

A realizacdo dessa pesquisa buscou, além de analisar as estratégias que 0s
estudantes utilizaram ao resolver o problema com sequéncias recursivas, promover uma
mudanca nos atores sociais no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem da
algebra. Ou seja, a medida que pesquisamos, também contribuimos para a transformacéo
da realidade do campo de estudo em relacdo ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. Além de contribuir significativamente para a compreensdo dos temas
abordados, a pesquisa também teve um impacto positivo ao facilitar experiéncias dos
estudantes com as metodologias ativas associadas a utilizagdo das TDIC.

Nesse contexto, a partir dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da Pesquisa de
Natureza Interventiva, Thiollent (2011) afirma que pesquisas dessa categoria fazem com
que os pesquisadores e 0s estudantes pesquisados se tornem capazes de responder com
maior eficiéncia aos problemas da situacdo em que vive, facilitando assim a busca por
solucdes para os quais 0s procedimentos convencionais nao tém contribuido de forma
significativa.

Diante disso, consideramos a abordagem qualitativa de natureza interventiva
adequada a essa pesquisa, uma vez que entendemos que era um campo no qual estariamos
preocupados em compreender o comportamento dos participantes e, além disso, por dados

reais, ter provocado mudancas na realidade dos participantes.

3.2. LOCUS DA PESQUISA E SUJEITOS DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada com 24 estudantes regularmente matriculados no Colégio
Agricola Dom Agostinho Ikas da UFRPE, cursando o 1° ano do Ensino Médio. Vale
destacar que devido ao grande quantitativo de material e a necessidade de aprofundarmos
a investigacdo, optamos por restringir nossas analises a um determinado grupo de
estudantes na qual apresentaremos o detalhamento dessa escolha no capitulo de
“Resultados e Discussao”. O Locus da pesquisa, o CODALI, oferece cursos regulares de
Ensino Médio e de Ensino Técnico, estando vinculada ao Ministério da Educacdo como

Escola Técnica Vinculada & Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
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A decisdo por trabalhar com estudantes do 1° ano do Ensino Médio foi tomada
com objetivo de desenvolver tarefas voltadas para a unidade tematica da algebra,
abordando especificamente as sequéncias recursivas com padrdes de regularidades,
conforme estabelecido nos curriculos para esse ano letivo.

De acordo com BNCC (Brasil, 2018),

A unidade tematica algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao,
representacdo e analise de relagfes quantitativas de grandezas e, também, de
situacles e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.
Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelegam
leis matematicas que expressem a relagdo de interdependéncia entre grandezas
em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representaces graficas e simbolicas, para resolver problemas por
meio de equacBes e inequacBes, com compreensdo dos procedimentos
utilizados. As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade s&o:
equivaléncia, variagdo, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa
unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizagdes, a analise da interdependéncia de grandezas
e a resolucédo de problemas por meio de equacdes ou inequacbes (Brasil, 2018,
p.270).

Além disso, a BNCC afirma que estudantes do ensino medio ja devem ter
desenvolvidos determinadas competéncias como raciocinio e reflexdo para resolver
problemas matematicos de carater abstrato e que na etapa do ensino médio vai consolidar,
ampliar e aprofundar tudo que foi aprendido até o momento.

Nesse sentido, o documento expde que, para os estudantes desenvolverem o

raciocinio matematico € importante que eles possam,

em interagdo com seus colegas e professores, investigar, explicar e justificar as
solugBes apresentadas para os problemas, com énfase nos processos de
argumentacdo matematica. Embora todos esses processos pressuponham o
raciocinio matematico, em muitas situacdes sdo também mobilizadas
habilidades relativas a representagdo e a comunicagdo para expressar as
generalizagdes, bem como a construcéo de uma argumentacéo consistente para
justificar o raciocinio utilizado (Brasil, 2018, p.529).

Dessa forma, ao propor tarefas com sequéncias recursivas, buscamos revisitar
conteddos ja consolidados pelos estudantes com o objetivo de promover o
aprofundamento do pensamento algébrico dos estudantes, bem como, estimular a

capacidade de argumentacéo a partir da interacdo com os colegas.
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3.3. PERCURSO METODOLOGICO DA ACAO PEDAGOGICA

Para desenvolver o pensamento algébrico dos estudantes a partir da rotacdo por
estacdes, organizamos nossa intervencdo em trés momentos, M1, M2 e, M3, que estdo

sintetizados na Figura 6.

Figura 6: Percurso Metodoldgico da Acdo Pedagdgica

M1 ™
Explicagéo acerca
da acédo pedagdgica
+ QVA

M2
RTOL:Atividade
rotacional direcionada a
abordagem conceitual

M3
RTO2:Atividade rotacional
direcionada ao
aprofundamento conceitual

Fonte: A autora

O primeiro deles, M1, foi um momento que antecedeu a a¢do pedagdgica, a qual
chamaremos de pré-interventivo, em que fizemos a apresentacdo da nossa proposta
interventiva e orientamos os estudantes acerca da dindmica metodolégica. Este momento
teve duracdo de quatro semanas, em que observamos algumas aulas de matematica da
turma.

Vale salientar que, como nosso foco de pesquisa ndo foram as aulas do professor
da turma, ou o comportamento dos estudantes neste momento, ndo trazemos em nossa
pesquisa o detalhamento do que foi observado neste momento. Contudo, destacamos que
0 momento pré-interventivo foi importante para auxiliar na preparagdo das tarefas, bem
como identificar algumas particularidades dos estudantes, como, por exemplo, a
capacidade de interacao, relacdo com os contetidos matematicos e, conexao com as TDIC.

Em carater interventivo, o segundo momento foi destinado para abordagem conceitual do
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conteddo de sequéncias recursivas por meio da Rotacdo 01 (RT01), com trés estacdes de
aprendizagem e o terceiro foi realizado o aprofundamento conceitual a partir da Rotacédo
02 (RT02), que também teve trés estacdes.

Organizamos as estacGes nos baseando nas diferentes estratégias de abordar o
conteddo, assim, propomos diferentes tipos de sequéncias recursivas, com o objetivo de
proporcionar, a depender das estratégias utilizadas, o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico. Ademais, buscamos, por meio de diferentes abordagens, promover um ensino
personalizado, capaz de validar as diferentes formas de aprender, diante da
heterogeneidade de estilos de aprendizagens em sala de aula. Uma vez “no contexto do
ensino personalizado, cabe ao mediador utilizar-se do maximo de ferramentas disponiveis
para que seus alunos identifiguem aquela(s) com a(s) qual(is) aprendem melhor e de
forma mais completa (video, audio, leitura, resolugdo de problemas).” (Bacich et al, 2018,
p.202)

Em conformidade com a proposta metodoldgica, a turma foi dividida em grupos
fixos de trabalho, os quais vivenciaram trés diferentes estacbes em cada encontro,
conforme representado na Figura 7, a qual representa o esboco da trajetoria de um dnico
estudante dentro do seu coletivo, pautada nos pressupostos de Horn e Staker (2015). Os
estudantes foram divididos em 9 grupos de trés ou quatro pessoas, sendo subdivididos
entre as trés estacGes de aprendizagem, de modo que em cada estacdo houvesse trés
grupos, totalizando em média, nove estudantes por estacdo. Esta divisao foi realizada com
0 objetivo de tornar a dindmica metodoldgica mais eficaz, organizando os estudantes em
pequenos grupos.

Figura 7: Trajetoria do estudante no Modelo de Rotacéo por Estagdes

Estacéo )
Supervisionada Estacdo
Tecnolégica
-5
"J\:—fﬂ "}\/
' a
1 ,G Estacdo ’ ‘? ! )
. Colaborativa . Estudante Ficha de

passando  registro

- 5
,','X )’

- -, - ~
@ \, nas estacoes

Fonte: A Autora
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As orientacdes da trajetoria rotacional foram concedidas para a turma no momento
que antecedeu a dindmica metodolégica, em que os estudantes receberam de forma
impressa um roteiro norteador indicando a trajetdria que deveriam percorrer na referida
rotacdo. Durante as estacdes, 0s estudantes receberam apoio de monitores que passaram
todas as orientacdes acerca do objetivo da estacdo (como exemplificado na Figura 8), bem
como das tarefas que deveriam ser realizadas. Além disso, 0s estudantes receberam as
Fichas de Registro Individual (FRI) e as Fichas de Registro Coletiva (FRC).

E importante destacar que durante a intervencio pedagdgica, o papel de docente
responsavel ficou sob a responsabilidade da pesquisadora, enquanto o professor da turma
atuou como monitor de uma das estagdes. Essa escolha foi tomada para assegurar que a
conducdo das atividades estivesse em conformidade com os objetivos da pesquisa e a
metodologia planejada. Ao assumir o papel docente, a pesquisadora conseguiu controlar
diretamente a organizacao das estratégias aplicadas durante a execugéo da intervencgdo e
observar detalhadamente as interacdes entre os estudantes nas estacfes. O professor da
turma, por sua vez, ofereceu suporte monitorando a execucédo das atividades propostas e

auxiliando os estudantes quando necessario.

Figura 8: Monitores da esta¢cdo acdo

a-’"‘,

Fonte: acervo da pesquisa
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Nossa trajetoria interventiva, planejada a partir de um modelo de rotacdo por

estacdes, foi esquematizada conforme mostrado no Quadro 8.

Quadro 8: Trajetoria Interventiva

MOMENTO ATIVIDADE DESCRICAO
M1 Explicacdo acerca da agdo | Apresentacdo da proposta interventiva para a turma;
pedagogica Entrega de roteiro aos monitores responsaveis.
M2 RTO1:Atividade rotacional | Estacdo visual: Colaboracgéo / autonomia
direcionada a abordagem Estacéo acéo: Colaboragdo / autonomia
conceitual 40 a¢ao. ¢
Estacdo m&o na massa: Mediagdo/Colaboracdo /
autonomia / Uso de TDIC (gravacdo de um podcast)
RT02:  Atividade rotacional | Estacdo Desvendando o mistério: Colaboragdo /
M3 direcionada ao aprofundamento | autonomia
conceitual Estacdo Revelando o mistério: Colaboragdo /
autonomia
Estacéo Explicando 0 mistério:
Mediacdo/Colaboragdo / autonomia / Uso de TDIC
(gravacgdo de um video)

Fonte: A autora

- Rotagdo 01 (RTO01)

As atividades desenvolvidas para esse momento tiveram como foco desenvolver
0 pensamento algebrico dos estudantes com a exploracdo de sequéncias com termos
proximos e distantes, para a partir disso estimular a generalizacdo. Na perspectiva de
Polya (1997), para o estudante se tornar um resolvedor de problemas € necessario
“familiarizar-se com 0 concreto antes do abstrato, com a variedade de experiéncia antes
do que com o conceito unificador e assim sucessivamente.” (Polya, 1997, p.137)

Neste momento, tivemos trés estacdes de aprendizagem trabalhando de forma
diversificada a mesma tematica. A estacdo visual teve como objetivo trabalhar as
sequéncias figurais, na estacdo acdo os estudantes lidaram com uma sequéncia numeérica,
e a estacdo m&@o na massa foi a nossa estacdo de aprendizagem hibrida, em que os
estudantes, além de mobilizar estratégias para solucionar a tarefa com uma sequéncia
figural, precisaram manusear um artefato tecnoldgico para gravacao de um podcast.

Em cada uma das estacdes pudemos trabalhar com aspectos relevantes para o
ensino hibrido como a colaboragdo, autonomia e mediacdo pedagogica. A seguir

apresentamos a figura 9 que exemplifica como ocorreram as estacGes desse momento.
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Figura 9: Rotacgdo 01

. ENCONTRAR OS
TERMOS PROXIMOS
E DISTANTES DE
UMA SEQUENCIA
FIGURAL

. ENCONTRAR OS
TERMOS PROXIMOS
E DISTANTES DE
UMA SEQUENCIA
NUMERICA

. ENCONTRAR O TERMO
DE UMA SEQUENCIA
FIGURAL

« GRAVAGAO DE
PODCAST

Fonte: A autora

- Rotacdo 02 (RT02)

Nesta rotacdo, fizemos o aprofundamento da tematica das sequéncias recursivas,
sendo 0 momento de dar continuidade ao que foi iniciado na RT01. Uma vez que 0s
estudantes ja estavam familiarizados com as sequéncias e seus termos proximos e
distantes, na RT02 investigamos 0 processo de generalizacdo algébrica dos estudantes.
Com isso, as tarefas aplicadas neste momento tiveram como foco principal trabalhar com
a parte abstrata das sequéncias recursivas, com o objetivo de encontrar uma expressao
capaz de determinar qualquer que seja o termo da referida sequéncia, de modo que 0s
estudantes, a depender das estratégias utilizadas, conseguissem generalizar
algebricamente.

E importante destacar que esse é um dos momentos mais importantes da nossa
acdo pedagodgica, uma vez que buscamos interpretar se 0s estudantes conseguiram
demonstrar dominio na analiticidade (Radford, 2012) e trabalhar com o abstrato como se
ele fosse concreto. Nesse sentido, Vale (2013, p. 70) destaca,

A generalizacdo de padrbes € um veiculo com potencialidades para fazer a
transicdo do pensamento numeérico para o algébrico, porque permite dar
significado a generalizacdo sem ter de recorrer, obrigatoriamente, a variaveis
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e a formulas, e por outro lado os padrdes visuais/figurativos podem ser uma
ferramenta poderosa para chegar a expressdes numéricas que os estudantes
compreendam e ndo sejam uma mera manipulacdo de simbolos sem
significado (e.g. Rivera e Becker, 2005 apud Vale, 2003).

Visto que o objetivo da pesquisa € desenvolver o pensamento algébrico a partir de
uma abordagem hibrida, as atividades das esta¢cdes foram estruturadas com o propdsito
de estimular o desenvolvimento da generalizacdo algébrica. Esta, segundo Radford
(2013) ““é percebida quando o estudante vai além do limite pratico razoavel da abordagem
passo a passo, ou seja, ele perpassa por um caminho que leva a deducao de uma expressao
direta que permite calcular o valor de qualquer figura da sequéncia” (Radford, 2013, p.6).

Assim como na rotacdo anterior, esta rotacdo foi dividida em trés estacGes de
aprendizagem e com 0s mesmos grupos definidos na rotacdo anterior. As tarefas aplicadas
neste momento tiveram as mesmas sequéncias aplicadas na RTO01, como forma de
aprofundar o conceito que ja havia sido iniciado anteriormente. Para este momento,
entregamos novas FRI e FRC para os estudantes e optamos por trabalhar de maneira
criativa abordando um “mistério”, que para solucionar o caso os estudantes devem
percorrer todas as estacOes de aprendizagem. A figura 10 a seguir exemplifica

visualmente como serd esse momento.

Figura 10: Rotacéo 02

. ENCONTRAR A
EXPRESSAO QUE
DETERMINE O
TERMO GERAL DE
UMA SEQUENCIA
NUMERICA

o WISTERIO

(¢}
W
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>

« ENCONTRAR A

« ENCONTRAR UMA EXPRESSAO QUE

EXPRESSAO QUE
DETERMINE O TERMO
‘GERAL DE UMA
SEQUENCIA FIGURAL

DETERMINE O
TERMO GERAL DE
UMA SEQUENCIA
FIGURAL

- GRAVAGAO DE UM
VIDEO

Fonte: A autora
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3.4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA CONSTRUIR OS DADOS DA
PESQUISA

Na perspectiva de Oliveira (2008), é necessario escolher instrumentos adequados
que sejam confiaveis e precisos. Diante disso, durante nossa pesquisa para o levantamento
de dados, utilizamos as fichas de registros individual e coletiva, gravagdes de audio e

video.

3.4.1. Gravag0es de audio e video

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a gravacédo € utilizada para coletar dados de
pesquisas de carater qualitativo, logo utilizaremos essa técnica de coleta para registrar as
verbalizagdes e gestos dos estudantes durante o processo interventivo com o objetivo de
analisar como o0s estudantes desenvolvem o pensamento algébrico.

Justificamos a utilizacdo desses instrumentos em decorréncia da natureza do
pensamento algébrico, que, na perspectiva da Teoria da Objetivacdo (TO) possui uma
natureza multimodal, apresentando sua parte material (gestos, percepcao, fala e escrita) e
ideacional (imaginagé&o e a fala interior) (Radford, 2021).

Considerando isso, utilizamos como base para analisar as gravacfes de audio e
video, a metodologia de analise multimodal. Essa metodologia busca considerar e
relacionar os “recursos cognitivos, fisicos e perceptiveis que os estudantes utilizam

quando trabalham com ideias matematicas” (Vergel, 2016, p. 26).

3.4.2. Ficha de Registro Individual e Coletiva

Como forma de coletar os dados escritos pelos estudantes durante a acao
pedagdgica, entregamos as Fichas de Registro Individual (FRI) para cada estudante e as
Fichas de Registro Coletiva (FRC) para o grupo. Ambas as fichas foram entregues para
que eles registrassem seus rascunhos e solugdes durante as atividades nas estagOes
(Apéndice B e C). A perspectiva de analise que rege nossa pesquisa acredita que o
pensamento algébrico pode ser demonstrado de varias maneiras distintas, e uma delas, é
através da escrita.

As fichas de registro foram de papel A4, e nelas continham instrugdes sobre o

momento da acdo pedagogica, bem como 0s espacgos destinados aos registros de cada
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producdo referente a estacdo. Assim, em cada estacdo de aprendizagem os estudantes
receberam fichas que deveriam ser entregues na conclusdo de cada estacdo de ambas as

rotacoes.

3.5 ANALISE DOS DADOS

O estabelecimento das categorias de analise se deu a partir de uma leitura prévia
nas fichas de registro desenvolvidas pelos discentes, bem como do material proveniente
de video-gravacdes, onde foram elencados aspectos referentes ao contetdo especifico,
como também foram feitas analises pertinentes ao modelo rotacional, com énfase na
aprendizagem colaborativa.

Em funcdo da perspectiva assumida e delineada, durante a analise de dados
buscamos interpretar de maneira reflexiva as estratégias mobilizadas pelos estudantes
para resolver o problema de sequéncia recursivas considerando as instancias do ensino e
da aprendizagem em seus processos interacionistas, sobretudo subsidiada pelas
perspectivas da Teoria da Objetivacdo, adota-se neste estudo a perspectiva da analise

semidtica. Uma vez que, de acordo com Kress (2012)

A semiotica social serve para enfatizar o que é compartilhado comunicacional
mente: que deve haver recursos para mostrar a conexdo e relagdo em qualquer
modo, mesmo que sejam diferentes em cada modo, que caracteristicas do
significado sdo compartilhadas entre todos os modos - intensidade -
enguadramento - primeiro plano - destaque - coeréncias e coesao - formas de
género etc. Mesmo que difiram de modo para modo. (Kress, 2012, p. 46)

No quadro abaixo fazemos uma sintese do material que foi submetido a analise:

Quadro 9: Descri¢do do material submetido a anélise

Material Descricao

FRC (Fichas de Andlise metodologl_ca da rotagao por estagéo no que concerne uma
proposta de ensino personalizado para trabalhar o contetdo

Registro Coletivo o N :
9 ) especifico de sequéncias recursivas;

FRI (Fichas de Analise do desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do
Registro Individual) modelo rotacional.
Gravacdes de audio e Andlise semiotica (RADFORD) do pensamento algébrico dos
video estudantes.

Fonte: A autora
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3.6 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

Antes de iniciarmos a proposta interventiva, disponibilizamos o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), bem como o Termo de Assentimento Livre
Esclarecido (TALE) como requisito para a participagdo dos estudantes (Apéndice D, E e
F) .Com o objetivo de esclarecer os estudantes a respeito da pesquisa, em conformidade
com os principios éticos determinados pelo Conselho Nacional de Saude (CNS), os
documentos apresentam informagdes claras sobre os objetivos, procedimentos e possiveis
riscos associados a pesquisa.

Devido a necessidade de utilizar gravacGes de audio e video para coletar os dados
dos estudantes, optamos por preservar suas identidades, assegurando que ndo haja
identificacdo pessoal em nenhum momento da pesquisa. Diante disso, salientamos que
todas as informacdes coletadas nesta pesquisa serdo tratadas com confidencialidade. A
responsabilidade pelo armazenamento e preservacdo dos dados seré da pesquisadora e da
orientadora. Os registros ficam armazenados por um periodo minimo de 5 anos.
Ademais, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da UFRPE sob o nimero CAEE 71174423.3.0000.9547 e Parecer 6.551.637.
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Capltile ¥

Lesullados e discussiio

Neste capitulo apresentaremos os resultados alcangados durante o processo
interventivo e a discussao em torno deles. O processo interventivo foi realizado conforme
detalhado no capitulo metodoldgico, de modo que dessa secdo evidenciaremos 0s
resultados e as respectivas analises do questionario de verificacdo anterior a acdo (QVA),
das fichas de registro individual e das gravagdes em audio e video, nas duas intervencoes,
codificadas como RTO1 (Rotacdo 01) e RT02 (Rotacdo 02). Na figura 11 esquematizamos
uma linha do tempo sintetizando a nossa intervencdo. Com o intuito de orientar a leitura,
a figura abaixo e suas multiplas versdes percorrera todo o capitulo de resultado, as setas

direcionam a estacao que esta sendo referida, e/ou a etapa de discussao.

Figura 11: Esquema da intervencdo pedagogica

o ESTACAO 01 o ESTACAO 02

4 Estacio Estagiio Estagiio Estaciio Estaciio Estaciio
» r—' vistial A¢i0  mio na massa r—’ desvendando  revelando  explicando
A " omistério o mistério o mistério

Fonte: A autora

Para fins de analises, trabalharemos com um grupo focal composto por 04 (quatro)
estudantes, levando-se em consideracdo 0s seguintes critérios: engajamento durante as
aulas; participacdo em todos os momentos da intervencdo; e rendimento escolar
satisfatorio. No grupo focal, as estudantes participantes foram codificadas em E1, E2 E3

e E4. Diante do exposto, apresentaremos 0s resultados seguido a seguinte sequéncia:

(1) Analise dos resultados referentes ao QVA,
(2) Anélise dos resultados provenientes das estagdes do primeiro encontro

interventivo (rotacéo 01);



82

(3) Andlise dos resultados provenientes das estacdes do segundo encontro
interventivo (rotacdo 02). Nas etapas 02 e 03, traremos uma analise, no que concerne 0
desenvolvimento do pensamento algébrico, seguida de uma sinopse referente a trajetéria
na atividade hibrida rotacional.

(4) Analise da trajetéria da estudante E4. Essa analise aprofundada amplia a
compreensdo acerca dos pilares fundamentais do Ensino Hibrido, especialmente numa
atividade rotacional.

Apbs a analise dos questionarios pré-interventivos, o primeiro foco do capitulo
serd no detalhamento do desenvolvimento conceitual por parte das estudantes a partir dos
documentos analisados, sob uma perspectiva dos pressupostos definidos por Luis Radford
em relacdo ao pensamento algébrico.

Para organizacdo dos dados, nos baseamos nos quadros de Radford (2015b)
como evidenciado no quadro 10. A partir da escolha do grupo focal, as analises das
transcricdes resultaram em 10 quadros, nos quais foram organizados da seguinte maneira,
na primeira coluna o nimero de ordem das falas, na segunda coluna as transcri¢des dessas
falas, essa coluna foi organizada por cédigos, que indicam a ordem da estacdo de acordo
com a rotacdo (RTO1EX), o video (VX) e o tempo de transcri¢do. E por fim, a terceira

coluna contém os comentarios interpretativos da pesquisadora em relacédo a fala daquela

linha.
Quadro 10: Organizagdo das transcri¢des
Numero da fala Episodio X Comentérios interpretativos
RTYEOI1VO02 (1°20°— 3°40”")
1 Este exemplo refere-se a transcricdo | Comentarios da pesquisadora

do Episodio X, da Rotacdo Y, da | que ilustrem as expressdes das
estacdo 01, e do video 02. Esse | estudantes diante do momento
momento inicia em 1 minuto e 20 | destacado

segundos e finaliza nos 3 minutos e
40 segundos.

Fonte: A autora

Em seguida analisaremos a trajetéria metodologica a partir das categorias
descritas a seguir, as quais foram elencadas a partir das premissas de uma abordagem
hibrida rotacional, tendo como base Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), Horn e Staker
(2015), Filatro e Cavalcante (2018), Garcia Hoz (2018), Moran (2013). Destarte, apds
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uma leitura prévia dos documentos coletados, elencamos as seguintes categorias para

proceder a nossa analise metodologica pautada nas premissas de um modelo rotacional:

01. Acao-reflexdo: envolve a percepgéo entre articulag@es interdisciplinares por parte
dos estudantes, bem como interagdes do estudante com aspectos do seu cotidiano.

02. Colaboracéo: avalia a producéo coletiva do conhecimento, com vistas ao processo
de realizacdo da atividade em cada estacéo.

03. Personalizacéo: abrange o processo de construcdo do conhecimento a partir da oferta
de diferentes atividades proporcionadas a partir das estaces de aprendizagem.

04. Fragilidades metodoldgicas: avalia as dificuldades percebidas, no que concerne a
proposta metodologica rotacional, envolvendo aspectos como tempo para a troca
de estacdo, alternancia de estacao e conclusdo da ficha de registro.

05.Lacunas conceituais: envolve o0s casos em que as producbes os estudantes

apresentavam uma ou mais fragilidades quanto ao contetdo especifico.

4.1 Analise preé-interventiva: respostas ao questionario de verificacdo anterior a
acao (QVA)

o Rotacio 01 o Rotacao 02

Estaciio Estagiio Estaciio Estacio Estacio Estacio
f [ visial Acio  mio na massa p—"" desvendando  revelando explicando

J ) e - . g PRty
o 0 mistério o misterio o mistério

QVA

Foi aplicado um Questionario de Verificacdo Anterior a Acgdo (QVA)
disponibilizado no momento que antecede o primeiro encontro da intervengdo. A
aplicacdo tinha por objetivo compreender melhor o perfil dos estudantes e prepara-los
para 0 momento da intervencdo. Nesse sentido, as perguntas formuladas buscavam
mapear aspectos relacionados a utilizagdo de tecnologias, interesses pessoais e percepgcoes
sobre a matematica.

Marconi e Lakatos (2003, p. 201) definem questionario como sendo “um

instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que
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devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”. Além disso, 0s
autores afirmam que um questionario consegue atingir grande numero de pessoas
simultaneamente; abrange uma extensa area geogréafica; economiza tempo e dinheiro; ndo
exige o treinamento de aplicadores; garante o anonimato dos entrevistados, € com isso
maior liberdade e seguranca nas respostas; permite que as pessoas o respondam quando
entenderem mais conveniente; ndo exple o entrevistado a influéncia do pesquisador;
obtém respostas mais rapidas e mais precisas. Concordando com os autores, optamos por
aplicar o QVA a partir de uma interface online, através do Google Forms.

O questionéario (APENDICE A) foi elaborado pela pesquisadora, sendo composto
por 07 (sete) questdes, das quais 6 (seis) eram objetivas e apenas uma dissertativa.
Participaram do QVA 24 estudantes devidamente matriculados no 1° ano do Ensino
Médio CODAI. Nesta secdo apresentaremos os resultados das estudantes do grupo focal.
A seguir, apresentamos uma sintese das perguntas e das respostas obtidas.

A primeira pergunta, "Vocé possui aparelho de celular?”, tinha como objetivo
identificar o acesso dos estudantes a dispositivos méveis. Uma uniformidade na posse de
celulares, entre todas as estudantes, revela um aspecto crucial da sociedade
contemporanea altamente tecnoldgica (Kenski, 2012). As respostas ndo apenas destacam
a acessibilidade a tecnologia mével, mas também ressaltam a importancia de integrar os
dispositivos digitais no contexto educacional. Em um ambiente de aprendizagem hibrido,
onde a integracdo de recursos tecnoldgicos € fundamental, a posse de celulares oferece
flexibilidade para a exploracdo de novas metodologias de ensino e aprendizagem,
facilitando o potencial de educacdo personalizada (Horn, Staker, 2015).

Com o intuito de conhecer melhor os interesses pessoais das estudantes, a partir
de conexdes entre o0 conteldo a ser ensinado e 0s temas que poderiam despertar a
curiosidade, na segunda pergunta solicitamos que as estudantes listassem cinco coisas que
elas gostam. Analisando as preferéncias variadas das estudantes, percebemos que ha uma
rica diversidade de interesses e motivacdes pessoais, desde atividades sociais e esportivas
até hobbies artisticos e académicos. Essa variedade destaca a importancia de
considerarmos, no contexto educacional, a individualidade dos estudantes,
desenvolvendo estratégias educacionais personalizadas que possam engaja-los de
maneira mais significativa (Hoz, 2018). Nesta pergunta, foi observado que todas as
estudantes pontuaram que gostam de ter momentos de conversas com Seus amigos,
também sugere que estimular a colaboragéo e interacdo pode aumentar o interesse pelo

conteido e promover um ambiente de aprendizagem mais inclusivo.
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A terceira pergunta "Vocé curte muito ficar nas redes sociais? Se sim, quais sdo
as que vocé mais utiliza?”, visava entender a presenca das estudantes no ambiente digital
e quais plataformas sdo mais acessadas. As respostas indicam que as redes sociais, como
Instagram, WhatsApp, YouTube, TikTok e Twitter, desempenham um papel central em
suas vidas. Logo, integrar o uso dessas redes sociais no contexto educacional pode
aumentar a relevancia das atividades propostas e promover o engajamento dos estudantes
(Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2018). Diante disso, ao propormos atividades como
gravacdo de podcasts e producdo de videos explicativos, buscdvamos inserir, numa
perspectiva educacional, o contexto na qual elas ja estavam acostumadas.

Em seguida, a pergunta "De 0 a 10, quanto vocé gosta de Matematica?" buscava
medir o nivel de afinidade das estudantes com a disciplina, dado que regularmente a
maioria dos estudantes destaca ndo gostar da matemética. As respostas foram
heterogéneas, pois, E1 e E2 mostraram baixo interesse, enquanto E3 e E4 demonstraram
forte apreco pela matéria. Esse contraste pode refletir tanto a falta de significados no
ensino da matematica, que muitas vezes se resume a memorizacgao de formulas (Almeida,
2017), quanto a percepcao de que a disciplina ndo se encaixa na sociedade em que vivem
(Silveira, 2022). Para atender a essa diversidade, € essencial adaptar as abordagens
pedagdgicas, oferecendo um ambiente educacional inovador, personalizado e
colaborativo que seja capaz de motivar todos os estudantes, desde os que tém mais
facilidade com a matematica até aqueles que enfrentam dificuldades (Moran, 2015).

As proximas perguntas, buscavam explorar a percepcao das estudantes quanto a
diversidade de estratégias de aprendizagem, além de prepara-las para vivenciar isso, na
pratica. As perguntas, "\Vocé acredita que ha diferentes formas de aprender um conteido
novo?" e "Vocé acredita que cada pessoa pode aprender de uma forma diferente?",
tiveram respostas afirmativas de todas as participantes, indicando um entendimento
inicial de perceber a natureza flexivel e adaptavel do processo educacional. Para o ensino
hibrido, essa visdo € fundamental, pois a diversificacdo de métodos de ensino e
aprendizado pode ndo apenas atender melhor as necessidades individuais, mas também
enriquecer a compreensdo dos conteudos (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2018). Dessa
forma, ao reconhecer que um contetdo pode ser assimilado de diferentes formas, os
estudantes, a partir de estratégias variadas, podem ser incentivados a explorar essa
diversificacdo para perceber a forma personalizada de sua aprendizagem.

Por fim, a dltima pergunta "Vocé aprende melhor quando?”, teve como propoésito

identificar a personalizacdo de aprendizagem de cada estudante, pois, isso seria relevante
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ao longo da intervencdo. As respostas mostraram preferéncias que vdo desde a
aprendizagem individual até o uso de plataformas digitais, como o YouTube, para
aprofundamento dos conteudos. Isso revela que a sala de aula é heterogénea, tornando
inviavel trabalhar de forma completamente personalizada, considerando o contexto
educacional brasileiro. A adocdo de metodologias hibridas, portanto, pode proporcionar
um alcance maior (Silva, 2017), ja que o ensino hibrido permite diferentes perspectivas
de aprendizagem de um mesmo tema, assegurando autonomia e colaboracdo entre 0s
estudantes. Pois, esse modelo destaca os pontos fortes, as necessidades e 0s interesses de
cada aluno, permitindo que eles escolham o que, como, quando e onde aprendem (Horn,
Staker, 2015). A Rotacdo por Estacdes é uma proposta adequada quando permite o
planejamento a partir de tarefas diferenciadas ao longo das estacdes, possibilitando que

as estudantes aprendam de maneira diversificada (Palloff, Pratt, 2004).
4.2 ROTACAO 01

Nesta secdo apresentaremos as analises feitas a partir dos videos de gravacdo e
das fichas individuais, respeitando a ordem de rotagdo do grupo. O grupo focal teve a
seguinte trajetoria interventiva durante a rotacdo 01 (REO1): estacdo visual -> estacéo
acao -> estacdo mao na massa.

Para cada estacdo, faremos uma analise conceitual, a partir do pensamento
algébrico, seguida de uma analise metodoldgica, a partir das premissas de uma abordagem

hibrida rotacional.

4.2.1 Estacao visual

o Rotacio 01 o Rotacio 02

Estaciio Estaciio Estacio Estaciao Estacéo Estacio

r—' visnal Ac¢io  mio na massa F—"" desvendando  revelando explicando
! !

B 0 mistério o mistério o mistério

QVA
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PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

A primeira estacdo refere-se a0 momento em que as estudantes foram
apresentadas a uma tarefa envolvendo generalizagdo de padrdes de uma sequéncia figural.
Uma vez que este momento foi destinado a abordagem conceitual, a tarefa tinha por
objetivo encontrar os termos préximos e distantes da sequéncia, e a depender da estratégia
utilizada pelos estudantes, o desenvolvimento do pensamento algébrico. Diante disso, as
tarefas da primeira rotacdo visam possibilitar o conhecimento do padréo existente nas
sequéncias e a relacdo entre as grandezas existentes (posi¢ao e quantidade). A medida que
as discussdes foram se intensificando, as estudantes se envolveram de forma colaborativa
e personalizada, resultando em momentos relevantes, dentre os quais, chamaremos de

episodios. A figura a seguir refere-se a tarefa aplicada nesta estacao:

Figura 12: Tarefa da estag¢éo visual

Vames comecalv o desafise da estagie wisual?
1° a8 Observando a sequéncia abaixo vocé deve descobrir o 4° termo, 5°

termo e o 20° termo desta sequéncia.

2° a8 Apos descobrir os termos solicitados no 1° passo, desenhe os 4°

termos, 5° termo e o 15° termo na folha de respostas.

Fonte: acervo da pesquisa

Durante o periodo da primeira estacdo de aprendizagem, as alunas enfrentam
certa dificuldade inicial, haja vista ser este o primeiro contato com a metodologia hibrida
rotacional e com a forma como a sequéncia numérica foi apresentada (de maneira
figurativa). Por isso, foi necessaria a conducdo de uma conversa introdutéria, na qual se
explanou sobre a finalidade da tarefa proposta e sobre a utilizagdo de formulas
matematicas, destacando que ndo era compulsério para a resolucgdo, incentivando-as a

responder com a estratégia que melhor lhes conviesse. A partir desse contexto, 0s
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estudantes conseguiram, com éxito, dar inicio a discussdo. No Quadro 11 apresentamos a

sintese dessa discussao, destacando 0os momentos salientes.

Quadro 11: Primeiro episddio da estagdo visual

N° da

fala

Episodio 1
RTOIE01VO02 (37— 45”)

Comentarios interpretativos

Pesquisadora: Meninas, fiqguem a vontade
nas respostas. Olhem detalhadamente o
problema e tentem ndo se prender as

formulas.

E4: Mas ndo tem como fazer se ndo lembrar
da férmula da PA.

A estudante estava mostrando
preocupagdo por nao lembrar a formula da
Progressdo Aritmética (PA) e acreditava
gue sem ela ndo conseguiria desenvolver o

problema.

Pesquisadora: Olhem o0s detalhes da

sequéncia. Um passo de cada vez.

Encontrem o 4° termo, o 5°, e analisem.

A pesquisadora precisou direcionar 0s
olhares das estudantes para os termos da
sequéncia, uma vez que ainda estavam se

perdendo muito ao buscar uma férmula.

10

El: Eu ja percebi que aumenta de 2 em 2
bolinhas de um para outro. Olha, do
segundo para o terceiro. E so ir contando até

encontrar os outros.

Até esse momento ela permanecia em
siléncio apenas olhando a sequéncia e sua
fala demonstra 0 momento exato em que

ela percebeu um padrdo entre 0s termos.

14

E1l: Vejam, aumenta uma bolinha em cima

e outra na parte inferior.

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos 4udios)
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Logo de inicio, E4, ao olhar a sequéncia, questionou como conseguiria encontrar
0s proximos termos sem fazer uso da férmula da Progressédo Aritmética (PA). A fala da
estudante é considerada pertinente uma vez que, durante o periodo de observacdo das
aulas que antecederam a intervencdo, percebemos que grande parte do conteudo eram
ensinados de forma mecanizada; ou seja, o professor apresentava um problema cotidiano
e solucionar esse problema fazendo o uso da “nova formula” matematica, e os estudantes
copiavam e refaziam mais exemplos semelhantes com o objetivo de praticar o contetdo
ensinado recentemente pelo professor. Evidenciando o que Almeida (2017) expde sobre
0 ensino da algebra no Brasil, em que as préaticas tradicionais de ensino elevam o
transformismo algébrico, tornando-o este campo da matematica, muitas vezes,
descontextualizado e sem sentido,

Apos alguns segundos, E1 (fala n°10) apontou para 0s termos e percebeu que de
um termo para outro aumentavam 2 bolinhas. Nesse momento ela faz gestos ritmados
com sua fala, apontando para os termos da sequéncia crescentemente (do primeiro termo
para o ultimo). Outrossim, quando ao final ela conclui “é SO ir contando para encontrar
os proximos”’ podemos perceber que ela esta direcionando suas analises ao ato de somar
dois de um termo para outro.

Na perspectiva de Radford (2006) a estudante percebe uma generalizacéo local,
observada a partir da semelhanca em alguns nameros, contudo isso ndo podera ser
utilizado como expressdo para determinar qualquer termo da sequéncia, logo é uma
generalizacdo aritmética. Seguindo por essa mesma concep¢do, Gomes (2020) expde que
o uso da estratégia de contagem na tentativa de descobrir o “indeterminado”, ndo da
indicios da analiticidade e do carater dedutivo.

Em seguida, a estudante explica (fala n°14) que aumentava 2 bolinhas porqué,
de um termo para outro, a quantidade de bolinhas aumenta uma unidade na linha superior
e uma unidade na linha inferior. Contudo, a observacgéo da estudante ndo se converte em
hipdtese que determine quaisquer termos da sequéncia, ou seja, a estudante ndo consegue
deduzir a formula correspondente ao termo geral da sequéncia. (Radford, 2013a; Silva,
2021).
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Quadro 12: Segundo episddio da estacdo visual

N° da Episodio 2 Comentarios interpretativos
fala RTO1E01VO03 (44— 1°02")
17 E3: E simples, a relagdo € essas bolinhas Ao perceber que a linha de baixo do termo
vejam s0, olhem o nimero de baixo. tinha a quantidade equivalente ao nimero do
termo, ela explica as outras colegas,
§§$\ - N
19 E4: Se a gente somar de 2 em 2 vai dar o Nesse momento E4, E1, e E2 se uniram com
resultado. Vamos contar para néo se 0 prop6sito de contar a quantidade de
perder. bolinhas no termo. A E3 néo fez parte desse
momento porque estava usando o principio
que havia percebido.
;
21 E3: O padrdo € essas bolinhas. Vejam, aqui | Ela primeiro confirma sua primicia para
na parte de baixo é 15 e em cima é 15-1. A | numeros e logo em seguida generaliza. Ou
linha de baixo sera o nimero que estd aqui | seja, primeiro trabalhou com algo concreto, e
embaixo, na ordem, e a linha de cima serd a | posteriormente o abstrato.
linha de baixo menos um.
23 Pesquisadora: Que tal desenhar para as A observagdo da pesquisadora  foi

meninas visualizarem?

incentivada pelos olhares perdidos das outras
estudantes.
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24 E3: Vou desenhar o 15° termo. Percebe-se que ela conta a quantidade de

bolinhas separadas por linhas.

15°
15 —i:aLf
= Ooe%%’fffo': gafooo

29

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos 4udios)

Apos alguns minutos de discussdo, E3 (que permanecia em siléncio até o
momento, e tracava suas estratégias de resolucao individualmente) faz uma observacao
relacionando o numero posicional do termo e a quantidade de bolinhas na parte de baixo
do termo (fala n°® 21, evidenciada a partir do desenho da fala n° 24). Neste momento as
outras integrantes do grupo comecgam a questionar a veracidade da afirmacdo de E3, e €
neste momento que ela desenha o termo 15 da sequéncia, como mostra a figura inserida
na tabela 2 na fala n°® 24, como forma de transformar seu esquema em acao concreta
(Radford, 2018b). Uma vez que no problema era solicitado apenas termos proximos, a
estudante validou sua abordagem por meio de nimeros, ao invés de articular a explicacdo
por meio da linguagem alfanumérica.

Segundo Radford (2014, p.263), para ultrapassar as limitagdes do pensamento
aritmético por meio da generalizacdo de padrdes em sequéncias figurativas “é preciso
compreender uma regularidade que envolve a ligacdo de duas estruturas diferentes: uma
espacial e outra numérica”. Nesse sentido, percebemos que a E3 comegou suas analises
observando a estrutura espacial da sequéncia, envolvendo uma relagéo entre a posi¢éo, a
forma como as bolinhas se organiza, e a quantidade de bolinhas de cada termo. Logo, ela
consegue, ao que tudo indica, ultrapassar os limites entre 0 pensamento aritmético e o
algébrico.

Podemos perceber evidéncias disto através da fala de n°21, em que a estudante
observa a sequéncia exposta e analisa de maneira espacial termo a termo, e logo sem
seguida torna a hipdtese como premissa e designa a quantidade de bolinhas do termo 15,
como sendo 15 (a quantidade da linha inferior) + (15-1) (a quantidade de bolinhas da
linha superior), totalizando a 29 bolinhas, concluindo a quantidade correta da figura na

posicdo 15° Ao que parece, diante desse procedimento, a estudante apresenta
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caracteristicas de uma generalizacao algébrica, uma vez que ela utiliza a premissa de olhar
a figura como sendo a soma da linha inferior com a linha superior como sendo um
principio assumido para deducdo de uma férmula, de modo que a caracteristica comum é
convertida em hipétese (Radford, 2013a; Silva, 2021).

Nesse sentido, observamos que a formula deduzida por E3 € uma descrigdo
espacial da figura (Vergel, 2015b). Quanto aos elementos caracterizadores do pensamento
algébrico, percebem-se evidéncias que a indeterminacao é revelada a partir do momento
que a estudante relaciona a figura a partir da relacdo que percebe entre o0 niUmero de ordem
¢ a quantidade de bolinhas da linha inferior e denota isso como sendo “0 ndmero que esta
embaixo” e a partir desse processo consegue estabelecer relagdo entre os termos da
sequéncia exposta e ir além, conseguindo trabalhar com os termos de forma analitica,

indicando a evidéncia do pensamento algébrico (Radford, 2009, 2010a).

PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICAS

Quanto a trajetéria de E1 na primeira estacdo, inicialmente, percebemos
dificuldades para resolver o problema de maneira individual, indicando assim uma agéo
limitada, contudo, sua reflexdo e pensamento critico foram desencadeados através da
colaboracdo com E4, que instiga a estudante a participar conjuntamente das discussoes
coletivas e a partir disso ela demonstra se apropriar do conteddo enquanto faz
ponderacdes durante a interacdo. Segundo Filatro e Cavalcante (2022), isso demonstra a
importancia do didlogo e da reflexdo coletiva no processo de aprendizagem de E1, além
disso, € possivel inferir que, de fato, que a colaboracdo foi um elemento pertinente em
uma atividade rotacional (Horn, Staker, 2015).

No entanto, E1 demonstra uma certa dependéncia das colegas em alguns
momentos da discussdo, quando se torna passiva em relacdo a algumas estratégias de
resolucdo e passa apenas a aceitar o que as outras estudantes falam. Dessa forma, a
estudante apresentou uma fragilidade na promocéo de sua autonomia nessa estacéo, um
aspecto considerado essencial para personalizagdo dos processos de ensino e
aprendizagem (Bacich; Neto; Trevisani, 2015).

O comportamento da estudante sugere a presenca de fragilidades metodologicas,
uma vez gue sua dependéncia por interacfes mais significativas para avancar sugere que
seu caminho de aprendizado foi delineado por contribuigdes com suas colegas. Tais casos

destacam a importancia da mediacdo do professor, acompanhando e incentivando a
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participacdo ativa do estudante, os quais podem apresentar dificuldades em iniciar ou
progredir na atividade de forma auténoma. No decorrer da discussdo, E1 também
enfrentou dificuldades conceituais ao ndo conseguir interpretar a sequéncia formada pela
quantidade de bolinhas. Contudo, através do dialogo e da colaboracdo com as colegas, ela
comegou a superar essa lacuna, demonstrando a importancia do suporte entre pares para
o fechamento dessas brechas no entendimento (Bacich; Neto; Trevisani, 2015).

E2 apresentou uma evolugdo significativa em sua capacidade de acdo-reflexd@o
durante a primeira estacdo. Inicialmente dependente de formulas, a intervencdo de E3 a
ajudou a adotar uma abordagem mais conceitual, mostrando uma transicdo do
aprendizado mecanico para um entendimento mais profundo. Esse progresso culminou
na sua capacidade de explicar o conceito a outra colega de forma colaborativa, indicando
uma reflexdo efetiva sobre o material aprendido (Filatro, Cavalcante, 2022).

E2 participou ativamente das discussdes do grupo e sua contribuigdo se tornou
mais significativa ao explicar conceitos para uma de suas colegas (E1), destacando a
importancia da interacdo para seu desenvolvimento. A abordagem de E2 em relacédo a
tarefa, especialmente a mudanca do foco de férmulas para interpretacdo conceitual, nos
aponta beneficios no processo de aprendizagem personalizado, ajustando & sua
necessidade de entender os conceitos de maneira mais intuitiva e menos mecéanica
(Almeida, 2017). Ndo foram observadas fragilidades metodoldgicas significativas, pois
E1 completou as tarefas no tempo estipulado e registrou suas atividades adequadamente,
sugerindo uma metodologia de aprendizagem eficaz.

No entanto, sua tendéncia a aceitar comentarios sem 0s questionar nos aponta
uma lacuna em seu pensamento critico e uma necessidade de desenvolver uma
compreensdo conceitual mais independente. Assim, consideramos que a estudante pode
ter perdido uma oportunidade de desenvolver seu pensamento critico e sua capacidade de
avaliar e analisar informacg6es de forma independente. Numa perspectiva metodoldgica,
um dos aspectos primordiais da rotacao por estacdo é enfatizar a importancia da reflexao,
do debate e do questionamento como meios de aprofundar a compreensédo e promover a
autonomia de estudantes no processo de aprendizagem (Filatro; Cavalcante, 2022)

E3 iniciou a atividade de forma reflexiva, observando atentamente a sequéncia e
tentando escrever algo referente aos termos envolvidos. Essa reflexdo foi importante para
a resolucdo da atividade, pois a partir disso percebeu a relacéo entre o valor posicional do
termo e a quantidade de bolinhas em cada termo, isso foi evidenciado a partir da sua

primeira inferéncia, “Pessoal, ndo é necessario descobrir a formula para conseguir
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resolver isso”. Embora E3 tenha comecado a atividade de forma individual, ela
posteriormente interagiu com as colegas, compartilhando suas percepcdes e contribuindo
para a resolucdo coletiva do problema, entendendo que o processo de colaboracéo
também é considerado importante para a resolu¢do de um problema (Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2015).

Esse comportamento da estudante sugere um alto nivel de envolvimento em
relacdo aos atos de agir e refletir simultaneamente e, em seguida, na busca pela
compreensdo profunda do problema. De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani
(2015), refere-se a uma pessoa que consegue, dentro de uma abordagem hibrida, percorrer
um caminho que favoreca tanto a personalizacdo, quanto a colaboracao eficiente. Nao
foram identificadas fragilidades metodologicas significativas no comportamento de E3
nesta estacao. Pelo contrario, ela demonstrou compreender a proposta de rotacdo entre as
estacOes e seguiu uma abordagem metodoldgica organizada e eficaz para resolver o
problema.

Também ndo foram evidenciadas lacunas conceituais no comportamento de E3,
uma vez que sua capacidade de observar e inferir relag@es entre os termos da sequéncia,
além de reconhecer a importancia do valor posicional, reflete um pensamento critico
agucado e uma compreensao abrangente dos conceitos matematicos envolvidos, de modo
que ela consegue percorrer um caminho em direcdo a generalizacdo algébrica (Radford,
2013). A estudante demonstrou um desempenho satisfatorio na primeira estacdo, se
destacando por sua abordagem reflexiva, colaborativa e personalizada para resolver o
problema. Sua compreensdo profunda dos conceitos e sua habilidade em conectar e

analisar os elementos da sequéncia foram essenciais para o sucesso do grupo na atividade.

4.2.2 Estagéo acédo (REO1)

o Rotacio 01 o Rotacio 02
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PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

Apo0s passar 30 minutos na estacdo anterior, as estudantes se deslocaram para
estacdo acdo. Neste momento elas precisaram responder uma tarefa de generalizacdo de
padrdes por meio de uma sequéncia numérica. Assim como a tarefa anterior, elas tinham
por objetivo encontrar 0s termos proximos e distantes, e partir das estratégias utilizadas,
desenvolver o pensamento algébrico. A figura abaixo refere-se a tarefa aplicada nesta

estacdo:
Figura 13: Tarefa da estacdo acéo
Vames comegar o desafie da estagie agie?

1° Poabe: Observando a sequéncia abaixo vocés devem descobrir o 5° termo, 6°

termo e o 20° termo desta sequéncia.
2,5 811...

2° {20Us8-. Apos descobrir, escreva na sua folha de respostas o passo a passo de

como chegou aos termos no 1° passo.

Fonte: acervo da pesquisa

Uma vez que as estudantes ja estavam familiarizadas com a metodologia e com

0 conteldo, elas conseguiram iniciar a discussdo em torno do problema de forma mais

rapida.
Quadro 13: Primeiro episodio da estacéo acdo

N° da Episddio 1 Comentarios interpretativos

fala RTO1E02V03(05°— 1°06")

2 E4: Ja percebi que a razdo dessa é trés.

Vamos fazer pela férmula da PA mesmo.

3 Pesquisadora: Por que razao é trés? A ideia era instigar a percepcdo das
estudantes de modo que elas ndo reduzissem
o raciocinio a utilizagdo de uma férmula
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4 E3: Porque de um para 0 outro aumentou A aluna justifica sua premissa observando o
3. V&, do 2 para 0o 5 aumentou 3, do 5 para | nimero que aumenta de um termo para outro
0 8 também aumentou 3. Entdo sempre em ordem crescente.
podemos aumentar 3 para descobrir o que
vem depois.

5 Pesquisadora: E se por acaso vocés
quisessem o termo anterior, se ele ndo Instigando a justificativa
estivesse exposto, como iam saber?

6 E2: S6 subtrair 3. Se para a frente aumenta | Ela olha a sequéncia como um conjunto de
3, para tras diminui 3. nimeros que estdo dispostos de maneira

crescente.

10 E1: 0 5° termo é suave, 0 20° a gente Ela percebe que usando a légica de somar 3
coloca na formula. O 5° termo é s6 ir unidades de um nGmero para outro consegue
somando 3 de acordo com o 4° termo. descobrir 0 5° termo, mas acredita que para

numeros distantes é necessaria uma formula.

14 E3: Quero ver se consigo fazer sem a A estudante faz mencéo a tarefa anterior, em
férmula. (nesse momento ela se concentra | que conseguiu responder sem fazer o uso da
e permanece observando a sequéncia férmula e acredita que essa também pode ser
individualmente, em siléncio) pelo mesmo caminho.

25 E3: A outra ndo precisava da férmula, essa | Por ndo conseguir sozinha e perceber que as

precisa. Vou fazer como vocés.

colegas do grupo ja haviam comecado a
resolucdo utilizando a férmula da PA, ela
para suas reflexdes e resolve com a utilizagdo

das formulas.

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos audios)

De maneira distinta da tarefa anterior, nesta estacdo as estudantes nao

conseguiram mobilizar os trés elementos caracterizadores do pensamento algébrico, uma
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vez que se apegaram a formula da progressao aritmética para responder. Contudo,
podemos perceber a presenca da indeterminacdo na discussao realizada, principalmente
na fala de E4 (fala n°4), quando a estudante se refere ao termo indeterminado como um
termo que sera descoberto sempre que aumentar trés unidades.

Nesse momento, a pesquisadora instiga as estudantes a pensar sem fazer o uso da
formula, apenas analisando as propriedades da sequéncia. A fala de E3 (n°4) e
posteriormente a de E2 (n°6) destaca que as estudantes conseguem perceber que, de uma
forma crescente, de um termo para outro aumenta trés unidades e, de forma decrescente,
subtrai-se trés unidades. Contudo, essa hipdtese nao faz com que elas consigam deduzir
uma formula algébrica capaz de determinar os proximos termos da sequéncia como
solicitado na tarefa (Radford, 2013a).

Além disso, a fala de E1 (fala n°10) sugere indicios do pensamento aritmético, a
medida que ela esta recorrendo a um raciocinio recursivo, indicando que para cada termo
da sequéncia ela adiciona trés unidades para descobrir o préximo. (Radford, 2018).
Podemaos perceber isto, quando ela exemplifica a hipotese para o 5° termo, argumentando
ser facil de encontrar porque basta adicionar 3 ao 4° termo. Contudo, como esse
pensamento ndo pode ser considerado uma generalizacdo algébrica capaz de descobrir
qualquer outro termo, inclusive os distantes, ela argumenta que o 20° termo deve ser
encontrado a partir de uma formula ja conhecida pelas estudantes.

Portanto, concluimos que na tarefa da estacdo E2 as estudantes apresentam
indicadores do pensamento aritmético (Radford, 2013a, 2018), uma vez que somam de
trés em trés para encontrar os termos mais préximos da sequéncia e faz o uso da férmula
da progressao aritmética para descobrir os que estdo mais distantes. Na perspectiva de
Almeida (2017) essa situacao pode ser consequéncia do fato de que a algebra tem sido
ensinada muitas vezes como um processo mecanico baseado em manipulacGes de
férmulas e técnicas, elevando o transformismo algébrico tornando assim o processo de
ensino-aprendizagem sem significado.

Diante disso, é perceptivel que essa forma mecanizada da algebra ser vista ndo
atende as condigdes de todos os estudantes, como percebemos na fala e na postura de E3
(n°14) que relembrando a atividade proposta na estacdo anterior, vislumbra, acdes e
justificativas na intencéo de conseguir encontrar os termos solicitados na tarefa, sem fazer
uso da férmula da progressdo aritmética, mas percorrendo um caminho de reflexdes
significativas que ultrapassam o pensamento aritmético e até mesmo, o uso de férmulas

sem reconhecer o seu significado.
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PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICAS

No tocante a estagdo “a¢do”, € necessario pontuar que, MesMO em grupo, nesse
momento, as estudantes E1 e E2 realizaram juntas o caminhar. Inicialmente, a abordagem
das estudantes em relacéo a atividade é marcada por uma tendéncia a acelerar o processo
de resolucdo sem dedicar tempo suficiente a reflexdo sobre os passos envolvidos, e
focaram em aplicar uma férmula memorizada ao invés de entender profundamente o
conceito por tras da questdo. Tal comportamento contrapde uma aprendizagem mais
reflexiva, comprometendo a reflexédo e a personalizacao do aprendizado.

Em relacdo a categoria personalizacdo, as estudantes ndo percorreram caminhos
de aprendizado que respeitassem suas individualidades. Isso ficou demonstrado quando
elas se apressaram em aplicar uma férmula memorizada para resolver o problema, sem
entender profundamente os conceitos subjacentes. O foco excessivo na abordagem
numeérica e na aplicacdo de formulas pode ter limitado a capacidade da estudante de
desenvolver uma compreensdo conceitual mais profunda e significativa e conseguir
desenvolver a generalizacdo algébrica, que vai além do limite pratico da abordagem passo
a passo e de aplicacdo de férmulas (Radford, 2013).

Pode-se destacar também que esse comportamento das estudantes aponta para
uma fragilidade metodolégica na estagdo “a¢ao”, onde o foco esteve somente na obtengao
de uma resposta rapida em vez de promover um entendimento aprofundado (individual e
coletivo), o que levou também para lacunas na compreensao do contetdo por parte das
estudantes, que persistiram em permanecer juntas nesse momento, focando, nesse sentido,
em menos aspectos reflexivos e mais focadas em resultados imediatos.

A estudante E3, em uma tentativa inicial de interpretar a sequéncia além das
formulas matematicas, refletiu sobre os termos, buscando um significado para a
organizacdo dos elementos. No entanto, sua preocupacdo com o tempo e o desejo de
seguir o ritmo das colegas acabaram por influenciar sua decisdo de abandonar essas
reflexdes e adotar a abordagem mais rapida e direta, e optou pela utilizagdo da formula a
progressao aritmética. Na perspectiva de Bacich, Tanzi Neto, Trevisani (2015) a
capacidade da estudante adaptar-se as demandas da situacdo demonstra uma abordagem
personalizada para resolver problemas. Contudo, acreditamos que essa busca pela solucao

rapida pode favorecer o imediatismo, ocasionando uma aprendizagem falha, baseada
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apenas em manipulacdes sem significados (Almeida, 2017).

Na perspectiva de Bacich, Neto e Trevisani (2015), a estudante demonstrou
capacidade de adaptacdo e colaboracdo, mas também evidenciou uma fragilidade
metodoldgica ao abandonar suas reflexdes iniciais em favor de uma abordagem mais
direta e superficial para resolver o problema, influenciada principalmente pela pressao do
tempo e pelo ritmo das colegas. Sua habilidade de aplicar conceitos matematicos de forma
eficaz demonstra um bom dominio conceitual, mas sua propensao a se deixar influenciar
pelo ritmo do grupo pode ser um aspecto a ser mais bem trabalhado na mediacgéo
pedagdgica.

Figura 14: Grupo focal na estacéo acédo

Fonte: Acervo da pesquisa

4.2.3 Estacdo méo na massa (REO01)
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PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

Na estacdo m&o na massa as estudantes continuaram trabalhando com a
generalizacdo de padrdes a partir de uma sequéncia, mais uma vez, do tipo figural. Neste
momento, elas tinham por objetivo encontrar o 10° termo da sequéncia, além disso,
explicar em formato de um podcast como esse termo foi encontrado. Na perspectiva de
Radford (2003), um estudante na busca de explicar seu raciocinio objetiva seu
pensamento. Em outras palavras, isto ajuda o estudante a tornar suas ideias mais claras e
visiveis ao lidar com o problema, e a depender dos caminhos percorridos, desenvolver o
pensamento algebrico. Diante disso, apresentamos na figura 14 a tarefa aplicada aos

estudantes:

Figura 15: Tarefa da estagdo médo na massa

Vormed comecat o desafie da estagie mae na massa?

1° Wl Observando a sequéncia abaixo, descubra o 10° termo.

A AW AN

2° fpasse: Depois de descobrir o 10° termo, o seu grupo de trabalho devera

escolher um estudante para gravar um podcast, explicando como conseguiram
encontrar os termos do 1° passo. Organize o contetdo a gravar com seu grupo, €
em seguida chame o monitor para auxiliar no processo de gravagao. Vocés terdo a
disposigao os equipamentos e a assisténcia necessaria para gravacao do seu podcast!

Fonte: Acervo da pesquisa

Nessa estacdo as estudantes apresentaram um pouco de dificuldade e levaram mais
tempo para conseguir encontrar o padrdo da sequéncia que determinasse o termo
solicitado. Elas iniciaram a discussdo por tentativa e erro, testando hipoteses que
utilizaram nas duas sequéncias anteriores. Contudo, a medida que interagiam para
conseguir resolver a tarefa, elas utilizavam estratégias observando o 2° e 3° termo da
sequéncia. Neste momento, a partir interferéncia da pesquisadora questionando o motivo

pelo qual elas estavam analisando desta forma, uma das estudantes afirmou que estavam
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analisando esses termos, dado que, ndo conseguiram identificar nenhum padréo que
pudesse ser aplicado a todos os termos e que iriam observar separadamente para
posteriormente testar em todos os termos.

Na perspectiva de Radford (2018b) esse movimento é oriundo do fato da
percep¢do em relagdo a uma generalizagdo ndo se apresentar, muitas vezes, diretamente
a nos, mas de forma complementar, até conseguirmos ter visdo do todo. Dessa forma, o
comportamento inicial das estudantes diante da sequéncia sugere que elas estdo
percorrendo um caminho em direcdo a uma generalizagdo. A seguir apresentamos o

quadro referente ao primeiro episddio da estacéo.

Quadro 14: Primeiro episodio da estacdo mao na massa

N° da Episodio 1 Comentarios interpretativos
fala RTO1E03VO01 (09"— 557")
3 E2: O terceiro é 2 vezes o segundo. A estudante faz 0 movimento pulando os

dedos entre o terceiro e segundo termo.

4 E1: Néo é ndo, porque o terceiro tem 9 A estudante percebeu que a hipétese de E2
tridngulos, se fosse assim teria que ter 8. ndo fazia sentido, logo foi contar os

tridngulos.
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6 E2: Entdo é 2 vezes 0 anterior mais 1. Porque percebeu que para atingir sua

hip6tese precisava somar um.

10 E4:Minha gente, mas a regra tem que valer | A estudante da énfase em apontar como

para todos. “regra”.

13 E4:Gente, é 3 vezes 3. Vamos contar. D& Supondo a sua hipétese e ja confirma por

9. E esse aqui é 2 vezes 2 (apontando para | meio da contagem

0 2° termo da sequéncia)

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigcdo dos audios)

A medida que as estudantes ndo conseguem identificar a razao (o valor que soma
de um termo para outro), elas fazem suposic¢des na tentativa de relacionar o termo anterior
com o préximo de alguma forma, percebemos isso a partir da fala e dos movimentos
realizados por E2 (fala n°3). Contudo, E1 (fala n°4) constata que a hipétese estava errada
e rapidamente E2 apresenta outra estratégia na intencao de justificar o que acontece entre
0 2° e 0 3° termo (fala n%6).

Enguanto E2 e E1 discutiam suas hipoteses, E4 ainda permanecia em siléncio
observando a discussdo das meninas e a sequéncia. Nesse momento ao perceber que elas
estavam focando em apenas dois termos da sequéncia, ao invés dos trés que foram
disponibilizados, ela faz uma interferéncia, apontando para os termos, como forma de
concretizar seu pensamento, e afirma que a justificativa deve valer para todos os termos
daquela sequéncia (fala n°10) e n&o apenas para um ou dois.

A fala de E4 caracteriza fungbes generativas da linguagem, uma vez que torna
possivel descrever procedimentos que podem ser realizados de maneira imaginada
(RADFORD, 2018). Pois, no momento em que ela externaliza sua percepcao em relacédo
a hipotese apresentada anteriormente por E1 e E2, indicando que o esquema que elas
estavam pensando era limitante apenas a dois termos, ela passa a tracar estratégias que
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pudessem ser, de fato, verdadeiras para todos os termos. Podemos observar isto a partir

da fala n°13, na qual a estudante E4 apresenta sua hipdtese comprovando que vale para o

20 e 3° termo.

Contudo, é possivel que o esquema oralizado e desenhado por E4 ndo demonstre

claramente a relagéo entre o valor posicional e a quantidade de elementos, o que pode

deixar as outras integrantes do grupo ainda com algumas duvidas em relacao a hipotese

da estudante. Por consequéncia, elas tentam formular novas estratégias analisando a

mudanca que ocorre de um termo para outro, dessa vez, observando a figura de modo

espacial, como foi realizado na primeira estagdo. A seguir, no Quadro 15 apresentamos o

trecho da discussao onde as estudantes analisam a estratégia de E3 (fala n°29).

Quadro 15: Segundo episodio da estacdo mao na massa

tiramos a figura formada pela quantidade
de tridangulos que tém no 2° termo (figura

do lado esquerdo).

Agora observa que ficou 3 triangulos na
parte de baixo dessa parte que estamos
analisando separadamente, o que significa
0 3° termo (linha inferior) + 2 (linha
superior) porgue a linha de cima é a de

baixo menos 1.

N° da Episddio 2 Comentarios interpretativos
fala RTO1E03V02(03>’— 30”’)

E3: Vamos dividir a figura formada pelo 3° | A estudante faz o movimento como se
29 termo. Vamos fazer um corte em que estivesse cortando a figura ao meio.
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30 E4: Ndo concordo, porque tem que valer
para todos os termos e ndo esta valendo
para o primeiro e o segundo. Nao faz

sentido nenhum isso.

Nesse momento ela aponta para o primeiro

termo e testa a hipotese de E3

31 E1:Dessa forma tu ia ter que sempre
descobrir 0 que vem antes. E a gente tem
gue pensar algo que néo precise do
anterior, porque ja percebemos que nao

vale assim. Tem que ser para todos.

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigcdo dos audios)

A fala de E3 (n°29) demonstra que a estudante faz os esquemas de resolugao

apenas observando a estrutura espacial do termo. Isto sugere que a estudante traz consigo

hipoteses realizadas na primeira estacdo, quando a partir da estratégia de analisar o0s

termos da sequéncia de forma espacial conseguiu solucionar o problema (podemos

observar no quadro 19 fala n® 17), indicando que, para ela, essa pode ser uma forma de

conseguir solucionar problemas como esses. A figura 16 retrata a estratégia de resolucéo

utilizada pela E3.

Figura 16: Estratégia da E3
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Fonte: A autora

Porém, uma vez que ela se prende a essa
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maneira de observar os termos da

sequéncia e ndo consegue compreender a regularidade que existe entre o valor posicional
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e 0 numérico, ela ndo consegue ultrapassar os limites entre o pensamento aritmético e o
algébrico (Radford, 2014; Vergel, 2015b). O argumento é reforcado quando a estudante
“descarta” o primeiro corte da figura, e analisa a outra parte, relacionando a quantidade
de triangulos que tem na linha inferior com a quantidade da linha superior (retomando o
raciocinio que ela faz na primeira estagdo, como podemos ver no quadro 19, fala n°21).
Na intencdo de constatar a veracidade da hipotese de E3, E4(fala n°30) utiliza o
argumento da colega no 1° e 2° termo, e percebe que a regra nao se aplica. Pois, quando
ela “retira” um tridngulo (equivalente ao 1° termo) do 2° termo, ndo necessariamente a
relacdo entre os triangulos que restam obedecem a ldgica de E3. Por exemplo, se
retirarmos um tridngulo da linha inferior, ficaremos com dois tridngulos na linha superior
mais um na linha inferior, falhando assim a hipdtese de E3 em que afirma que o numero
da linha superior é a linha inferior menos um. A figura 17 apresenta o relato do que foi

feito por E4.
Figura 17: Estratégia da estudante E4
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Fonte: A autora

Em seguida, E2, que até o momento observava atentamente a discussdo e a
sequéncia, evidencia os primeiros momentos salientes que déo indicios do pensamento
algébrico. Pois, assim como E4(quadro 21, fala n°10), E1(n° 31) ao afirmar “tem que ser
paratodos” caracteriza a presenga de fungdes generativas de linguagens, quando descreve
0 procedimento a partir de uma percepgdo imaginada (Radford, 2018).

Ou seja, mesmo o problema se referindo a termos proximos, a estudante ja
articula sua explicacdo, demonstrando a compreensdo da sequéncia ndo apenas com
termos finitos, mas de uma maneira mais abstrata, com termos infinitos. O uso da palavra
“todos” se refere ao valor posicional do termo da sequéncia e expressa o fendmeno da
generalizagdo. Esse modo de explicar destaca um novo movimento do pensamento, em
que palavras contextuais explicam a relagcdo entre grandezas envolvidas, mesmo que a
estudante ainda ndo esteja totalmente inserida no campo do pensamento algébrico.
(Radford, 2018; 2021b; Romeiro, 2021; Romeiro,2023).
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A partir dessa discussdo, as estudantes comecaram a articular estratégias

observando a sequéncia como um todo, ao invés de continuar a observacao de apenas um

ou dois termos.

Quadro 16: Terceiro episodio da estacdo mao na massa

N° da Episodio 3 Comentarios

fala RTO1E03V03(10”°— 1°45”")

38 E4: Do primeiro para o segundo adicionou | Nesse momento as estudantes tentavam

3, do segundo para o terceiro adiciona 5 e descobrir uma razéo para a sequéncia
depois mais 7 e ai comega tudo novamente.

40 Pesquisadora: E como vocés explicam Verifica a hipotese das estudantes

esse 1° termo?

42 E4: Comega com o0 primeiro impar. Nesse momento a estudante demorou um
pouco para responder, ela mostrou bastante
inquietacdo antes de responder. E ao falar
“somamos zero” ndo demonstrou certeza em
sua resposta.

48 E2: Gente, & o nUmero vezes ele mesmo. A estudante faz mengdo a hipdtese formulada
pela prépria E4 logo no inicio da discussdo
(quadro 21, fala n°13).

47 E4: Vamos somar o0 4° termo com 9. 16 Nesse momento, a estudante estava

mais 9, 25. Meu Deus, é realmente, o

namero vezes ele mesmo.

verificando a sua nova hipo6tese de somar
nameros impares nos termos anteriores para
descobrir os proximos, € no mesmo instante
relacionou o nimero 25 com o ndmero de

ordem 5.
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50 E1: A gente s6 conseguiu perceber isso

depois de ter feito varios.

51 E4: Mas eu j4 tinha falado no inicio que
era 0 nimero da ordem vezes ele mesmo.
Esse era o padrdo e assim a gente acha o

décimo termo.

53 E1: Mas sera que esta certo?

54 E2: Acho que sim porgue vale para todos

0s itens que a gente tem aqui.

Fonte: acervo da pesquisa (transcricdo dos audios)

E4 (fala n°38) formulava estratégias na tentativa de encontrar a razdo da sequéncia
(ou seja, 0 numero natural que poderia ser somado de um termo para outro) e a partir
disso ela evidenciou um novo esquema de resolucdo, que consistia em somar numeros
impares de forma crescente nos termos anteriores. Como, por exemplo, 0 2° termo seria,
1 (1° termo) + 3 (1° impar considerado pelas estudantes) = 4. Nesse sentido, a fala da
pesquisadora (fala n°40) indaga como elas explicariam o 1° termo, uma vez que nao
haveria nenhum niimero impar para ser somado. Foi nesse instante que a estudante parou
um pouco a discusséo, observou por uns 2 minutos em siléncio, e afirmou que o 1° termo
seria 0 primeiro nimero impar, ou seja, 0 nimero 1.

Quando E3 e E1 verificavam a hipétese de E4, E2 (fala n°48) observava a
sequéncia e rabiscava em sua folha, em seguida afirmava mais uma vez que o padrdo da
referida sequéncia era 0 numero vezes ele mesmo, indicando que esse “niimero” era a
posicdo que o termo se encontrava (apontando para o termo). A Figura 18 a refere-se as

anotacoes feitas pela estudante E2 durante este momento.

Figura 18: Estratégia da estudante E2
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Fonte: acervo da pesquisa
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Nesse momento, observamos que a estudante percorre um caminho em direcéo ao
pensamento algébrico, uma vez que afirma em sua hipdtese que a formula matematica
para descobrir quaisquer termos é dada a partir de uma multiplicacdo do nimero de ordem
do termo vezes ele mesmo. Ou seja, E2, se queremos descobrir o 4° termo, bastaria
multiplicar 4x4, que resultaria em 16 triangulos.

Diante disso, percebemos que a observacao da estudante se converte em hipétese,
a medida que consegue determinar todos os termos da sequéncia a partir da formula
deduzida (Radford, 2013a; Silva, 2021). Além disso, conseguimos perceber a existéncia
dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico, visto que E2 consegue perceber
a presenca do termo indeterminado, a0 mesmo tempo, utiliza a denotacao para referenciar
o termo desconhecido como sendo “o numero de ordem”, e em seguida consegue
manipular com o termo indeterminado como se fosse conhecido, quando afirma que a sua
estratégia € valida para todos os termos. Diante disso, Radford (2022) expde que a
denotacdo de quantidades envolvendo grandezas indeterminadas ndo necessariamente
deve ser simbolizada por linguagem alfanumeérica. Uma vez que na perspectiva do autor,
mesmo que a estudante ndo tenha utilizado a linguagem alfanumérica para expor a
férmula matematica referente ao padrdo da sequéncia, a generaliza¢do ocorreu dentro de
uma camada primaria de generalidade, em um universo de discurso que ndo excede
nameros especificos, uma vez que ela estava trabalhando apenas com ndmeros préximos
e distantes (Radford, 2009).

PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICAS

Nesta estacdo, E1 demonstrou um desenvolvimento significativo em sua
capacidade de acdo-reflexdo ao iniciar a atividade de forma ativa e colaborativa,
discutindo o problema com a E2 e posteriormente com as outras estudantes. Esse
comportamento indicou um desenvolvimento na sua capacidade de acdo-reflexao,
evidenciado a partir da aplicacdo do conhecimento e do trabalho cognitivo (Bacich, Neto,
Trevisani, 2015; Filatro, Cavalcante, 2022), negligenciado na estacdo anterior, além de
relembrar o trabalho realizado nas estagdes anteriores e testando hipoteses de forma
engajada.

E1 adaptou-se as suas necessidades de aprendizado, equilibrando momentos de

trabalho em grupo e individual, essa abordagem mostrou que E1 buscou estratégias que
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melhor se adequassem ao seu processo de compreensao, evidenciando um aspecto da
aprendizagem personalizada, que se baseia em um conjunto de competéncias, como,
conhecimento, habilidades e disposic¢des. (Horn, Staker, 2015). No entanto, a postura da
estudante na estacdo evidenciou fragilidades metodologicas, em que a efetividade a
metodologia dependeu significativamente do suporte e/ou colaboragdo oferecidos em
cada estacdo destacando a importancia de um sistema mais robusto de feedback
instantaneo que poderia ter minimizado essas fragilidades, oferecendo a estudante, uma
compreensdo mais clara de seus progressos e desafios (Bacich, Neto, Trevisani, 2015).

No tocante as lacunas conceituais, apesar dos esforcos para superar dificuldades,
percebemos que a Rotacdo por Estacdes, por si sO, ndo foi suficiente para garantir uma
compreensdo conceitual profunda. Isto foi evidenciado a partir de um momento em que a
estudante demonstrou desmotivagéo para resolver o problema, sugerindo a necessidade
de uma atencdo continua para o fortalecimento conceitual.

A estacdo acdo revelou um progresso significativo por parte deE2 em termos de
participacao ativa, colaboracdo e reflexdo, uma vez que ela faz ponderagdes significativas
durante 0 momento de discussdo em grupo, relacionando o conteldo com as hipoteses
discutidas nas outras esta¢des. Sua participacdo ativa e seu didlogo eficaz demonstram
uma colaboracéo efetiva entre os membros do grupo (Bacich, Neto, Trevisani, 2015). A
metodologia adotada parece ter sido mais eficaz para ela, permitindo-lhe se envolver mais
plenamente no processo de aprendizagem e contribuir de forma mais significativa para a
resolugéo do problema.

Nesse sentido, percebe-se que a E2 conseguiu, através da personalizagdo e
colaboracgéo, desenvolver o pensamento critico, a autonomia em rela¢do ao seu processo
de aprendizagem. Ou seja, a estudante construiu caminhos com hipoteses significativas
capazes de lhe motivar a aprender e ampliar seus conhecimentos (Bacich, Moran, 2018).
Para futuras atividades, acredita-se necessario continuar incentivando essa participacao
ativa e reflexiva a fim de desenvolver ainda mais habilidades de pensamento critico e
colaboracdo (Filatro, Cavalcante, 2022).

Durante a gravagéo do podcast, E2, embora néo contribuindo diretamente para a
gravacgdo, participou ativamente na organizacdo do roteiro, evidenciando sua
compreensdo do objetivo didatico da atividade e a importancia de comunicar a resolucéo
de maneira clara. Esta experiéncia sublinhou a eficacia das metodologias ativas com
tecnologias digitais em promover a colaboracgéo e a personalizacdo no processo de ensino

e aprendizagem (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015)
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Na ultima estacdo, E3 demonstrou uma abordagem reflexiva, inicialmente
refletindo sozinha antes de contribuir para a discussdo em grupo. Este comportamento é
caracteristico de uma aprendizagem personalizada, como destacado por Bacich, Tanzi
Neto e Trevisani (2015), pois ela consolidou suas ideias antes de compartilha-las. Apesar
de sua tendéncia inicial a reflexdo individual, a estudante posteriormente colaborou
ativamente com suas colegas, destacando a importancia da colaboracéo para a resolucao
de problemas.

Além disso, a E3 compreendeu bem os aspectos metodoldgicos da atividade,
incluindo o uso da ficha de registro e a importancia de seguir um roteiro para a gravagao
do podcast. A principio, ela e as outras estudantes ficaram ansiosas com a utilizacdo do
artefato tecnoldgico, contudo, a ansiedade foi rapidamente deixada de lado a partir do
momento que 0 monitor responsavel pela estacdo explicou que o recurso estava alinhado
com a realidade das estudantes, uma vez que elas iriam apenas manipular um aparelho
celular. Dessa maneira, percebe-se a importancia de escolher as tecnologias digitais que
sejam adequadas para a realidade dos estudantes, como aponta Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani (2015) e Horn e Staker (2015). Além disso, esse comportamento destaca a
importancia da presenca de um monitor na estacdo em que acontece a manipulagao das
TDIC (Horn e Staker, 2015).

Durante a preparacdo do podcast, E3 colaborou ativamente com E4,
desenvolvendo o esboco e o roteiro do contetdo. Ela aconselhou E4 a ser objetiva para
evitar uma gravacao longa, refletindo sua preocupacéo com a clareza e organizagao. Essa
interacdo destacou a dindmica colaborativa entre E3 e E4 na criagdo do Podcast (Bacich,
Tanzi Neto, Trevisani, 2015; Horn, Staker, 2015). Além disso, a medida que E3 orienta
E4 a manter a objetividade e concisdo, contribuiu para a eficiéncia do projeto como
também promoveu uma atmosfera de apoio mutuo, onde a troca de feedback é bem-vinda
e valorizada. (Horn, Staker, 2015).

A trajetdria de E3 evidenciou um bom alinhamento com os objetivos da estacéo,
demonstrando um desempenho positivo e uma apropriacdo eficaz da metodologia de
Rotacdo por EstagOes e das TDIC. Por fim, foi observada inicialmente, uma lacuna
conceitual na abordagem de E3 para resolver o problema, uma vez que suas hipéteses de
resolugdo pareciam vagas e sem fundamentagdo conceitual clara, enquadrando esse
processo como tentativa e erro, 0 que € considerada uma estratégia aritmética (Radford,
2006). Isso indica uma possivel necessidade de reforco na compreensdo dos conceitos

subjacentes a resolucdo de problemas matematicos mais complexos.



111

43 ROTACAO 02

O grupo teve a seguinte trajetoria durante a rotacdo 02: desvendando o mistério
—> revelando o mistério -> explicando o mistério. Salienta-se que nesta rotacao
utilizamos as mesmas sequéncias como forma de aprofundar o conceito que iniciamos na
rotacdo anterior. Sendo assim, nas trés estacdes deste momento, as estudantes trabalharam
com o0 objetivo de encontrar uma férmula matematica capaz de encontrar qualquer
sequéncia, seja ela figural ou numérica. Neste sentido, as tarefas da segunda rotacédo
foram consideradas mais desafiadoras para as estudantes, uma vez que elas tiveram que
superar a contagem termo a termo, buscando fazer uma reflexdo analitica sobre a relagdo

entre as grandezas envolvidas nas sequéncias.

4.3.1 Estacdo desvendando o mistério (RE02)

o Rotagio 01 o Rotacio 02

Estagio Estaciio Estagiio Estac¢iao Estacio Estacao
T i Actioll mio name p—"" desvendando  revelando explicando

) ; . - . . . piom
= 0 mistério o mistério o mistério

QVA

PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

Na estacdo desvendando o0 mistério, as estudantes ja demonstraram
comportamentos que indicavam estarem adaptadas a metodologia hibrida rotacional, e
com isso elas conseguiram iniciar as discusses em torno da tarefa de forma mais rapida.
Nesta estacdo as estudantes tinham por objetivo formular estratégias que permitissem que
elas encontrassem expressdao numérica que determinasse qualquer termo de uma

sequéncia do tipo numeérica, conforme explicitado na figura 18.



112

Figura 19: Tarefa da esta¢do desvendando o mistério

Vames comegal o desafie de desmendar e misténie?

Q Misténie: Observando a sequéncia abaixo descubra uma expressio que

determine qualquer termo dessa sequéncia.

2,5 811.

Passe Unqmtwnief Escreva em sua folha de respostas o passo a passo que

voceé fez para desvendar esse mistério.

Fonte: acervo da pesquisa

Como as estudantes ja estavam adaptadas a metodologia e ao objetivo da tarefa

proposta, nessa estacao elas comecaram a desenvolver as investigagdes mais rapidamente.

Contudo, a pesquisadora precisou fazer uma observagao inicial para que elas percebessem

0 que de fato deveriam fazer. A partir disso, elas deram inicio as discussdes em que 0s

momentos salientes estdo registrados no quadro abaixo.

Quadro 17: Primeiro episodio da estacdo desvendando o mistério

N° da Episodio 1 Comentarios interpretativos
fala RTO2E01V01(44°— 1°03"’)
1 Pesquisadora: meninas, prestem atencéo, O objetivo era acalmar os animos
vOcés ja trabalharam com essa sequéncia das estudantes
descobrindo os termos préximos, agora Vocés
devem apenas encontrar uma forma, ou
expressdo de encontrar qualquer que seja esse
termo, inclusive o primeiro.
3 E2: vamos fazer usando a razdo, que é 3. Relembrando o padrdo que havia
percebido na atividade da rotagdo 01
4 E4: Sim, mas como que vai dar esse 2 no A estudante estava focada na
primeiro? informacdo de descobrir o primeiro
termo.
7 E1: serd que € a razdo menos 1? 3 menos 1 é Tentativa e erro. Logo em seguida
2. (observando o primeiro termo da sequéncia) | verificou que a hip6tese ndo era
valida para os outros termos
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8 E2: Pode ser o quadrado perfeito mais um. 1

vezes1é 1, mais1, éigual a2.

9 E4: O oito vai falhar, porque trés vezes trés é | Apo6s a fala de E2, rapidamente E4
9, e no caso teriamos que diminuir um, para da | verificou que falhava para o termo

8. seguinte.

12 E4: serd que o niumero vezes 2 menos 1? (a
estudante observando o segundo termo da

sequéncia)

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos 4udios)

Nesta estacdo, as estudantes apresentaram um pouco de dificuldades para
encontrar a formula matematica solicitada na tarefa, testando varias estratégias na
tentativa de encontra-la. Contudo, este fato pode ser considerado esperado, uma vez que
em um dos momentos de dialogo uma delas afirma néo ter experiéncia alguma com esse
tipo de tarefa. Ao passo que cada uma apresentava suas estratégias, e elas precisam
descobrir uma férmula que determinasse qualquer termo, inclusive o primeiro, elas se
concentraram em analisar minuciosamente cada termo individualmente ao invés de olhar
a sequéncia como um todo.

Podemos perceber evidéncias disso, a partir da interagdo entre E1 (fala n°7) e E2
(fala n°3) & medida que elas fazem observagdes analisando apenas o primeiro termo da
sequéncia (o namero 2). Contudo, logo em seguida ela relembra que a hipdtese devera
valer para todos os termos e instantaneamente percebe que a estratégia falha para o
segundo termo (0 nimero 5), e direcionando o olhar apenas para esse termo, ja comeca a
pensar em outra hipotese que seja valida. E nesse momento que E4 (fala n°12), ao
acompanhar o raciocinio da colega, expde uma nova estratégia

Com isso, percebemos que no inicio da discussdo as meninas ndo apresentaram
indicios do pensamento algébrico, dado que ficou claro que as hipdteses foram realizadas
por tentativa e erro, pensamento em nimeros que somados ou multiplicados iriam resultar
do nimero que estava na sequéncia. Na concep¢do de Radford (2006) esse
comportamento pode ser considerado esperado quando estudantes entram em contato com
generalizacdo de padrdes. Posteriormente as discussdes iniciais, as estudantes buscaram
métodos matematicos ja estudados com o objetivo de encaixar como resposta do

problema.
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A0 passo que as estudantes discutiam, E3 observava silenciosamente a sequéncia,

rascunhava na folha e em alguns momentos prestava atencao nas hipoteses que as colegas

faziam. Na perspectiva de Radford (2022, p. 255), esse movimento da estudante é

considerado “uma parte importante dos fundamentos da cogni¢ao e de qualquer atividade

psiquica”. Para Martins (2024), o papel que o corpo, o discurso, signos e artefatos

desempenham, quando estudantes se referem a objetos matematicos, € de suma

importancia, haja visto que sdo considerados “partes integrais (constitutivos, nao

periféricos) dos processos cognitivos” (Vergel, 2021, p. 80).

Quadro 18: Segundo episodio da estacdo desvendando o mistério

N° da Episodio 2 Comentarios interpretativos

fala RT02E01V02(20”— 1°30°")

20 E3: Pode ser assim, o nUmero, mais ele A estudante chama atencdo das colegas e
mesmo, mais 0 numero da ordem. Vejam so. mostra que testou sua hipoOtese para 4
Esse daqui é dois mais dois, é quatro, mas ele | termos da sequéncia.
€ 0 primeiro termo, entdo mais um, que da 5.

32 Pesquisadora: Certo, mas como vocés iriam De inicio a ideia era ndo afirmar que a
descobrir o primeiro termo se ndo soubesse hipbtese estava incorreta, uma vez que
que ele era 2? elas poderiam perceber a partir dessa

configuragdo, a expressdo que determina
qualquer termo da sequéncia.

33 E3: Simples, o nUmero que vem antes 0 2 Ela olhou para sequéncia e enxergou o
seria 1 mais 1 mais 0 que é 2, ai daria 0 primeiro termo como sendo o termo de

ordem 0.
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primeiro termo que é 2 e assim

sucessivamente.

nem PG. E algo diferente.

34 Pesquisadora: Sim, entdo agora me Instigando as estudantes a analisar a
expliquem como seria a expressdo ou a forma | hipdtese
para eu determinar qualquer termo, os demais
da sequéncia.

40 E4: eu ja percebi que isso ndo pode ser PA, Mesmo com dificuldade de determinar a

expressdo, ela lanca qualquer estratégia

que poderia ser reduzida a utilizagdo de

formulas j& conhecidas

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos audios)

A partir da observacdo de E3 (fala n® 20) conseguimos perceber que a estudante
demonstrava indicios de uma generalizacdo algébrica, a partir do momento que consegue
visualizar uma formula matematica capaz de identificar os termos da sequéncia, sem fazer
referéncia exclusivamente ao termo anterior. Na perspectiva de Radford (2009), a
estudante ja demonstra aspectos de generalizacdo dentro de um universo de discurso de
termos especificos. Além disso, a medida que E3 observava silenciosamente a sequéncia,
ela gesticulava fazendo um sinal com os dedos que estava somando e pensando nos
termos préximos e logo em seguida conferia na folha se a resposta coincidia com o valor
descoberto por ela. Portanto, acreditamos que a estudante apresentou indicios do
pensamento algébrico, ou até mesmo as primeiras evidéncias, uma vez que Gomes e
Noronha (2020, p.145) afirmam que “o pensamento algébrico ndo consiste apenas no que
¢ mental, mas ¢ formado também por componentes externos e corporais”.

Assim, no momento que ela esta trabalhando com termos particulares, a ideia de
variavel comeca a aparecer em seus exemplos, dado que a indeterminagéo aparece a partir
da tentativa de E3 trabalhar com os termos préximos como sendo indeterminados
(testando sua hipdtese e comparando com 0s termos expostos). A partir disso, ela denota
0s termos a partir do nimero de ordem deles, evidenciando como ela esté interpretando
0s objetos matematicos em questdo. Apesar da estudante ndo utilizar a linguagem
alfanumérica para denotar os termos, ela demonstra compreender a associa¢do entre a
posicdo do termo (préximo ou distante) e a indeterminacéo, relacionando os dois a partir
da ideia de que a expressdo capaz de determinar qualquer termo sera “0 numero, mais ele

mesmo” (fala n°20), em que esse “nimero” ¢ a posicdo do termo. Segundo Radford
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(2003), a natureza do pensamento algéebrico € multimodal, ou seja, 0 processo envolve
mais do que apenas simbolos alfanuméricos.

Além disso, apesar da expressdo apresentada por E3 esteja apenas no campo dos
numeros especificos, a estudante teve ciéncia dela a partir de um processo dedutivo, em
que tomou como premissa a relacdo entre 0 nimero da posi¢do do termo e um numero
natural, que seria somado ao termo, de modo que resultasse na resposta. Dessa maneira,
ela transforma a caracteristica percebida em uma hip6tese por meio de uma abducgdo
analitica, ou seja, um principio assumido que a levou a dedugdo da formula,
materializando o vetor analiticidade do pensamento algébrico (Radford, 2013a; Silva,
2021).

Assim, quando ela consegue verificar que sua hipotese se aplica aos termos da
sequéncia, ela demonstra confianca e mostra as suas colegas a estratégia que havia
utilizado. Contudo, ao perceber que a hipotese de E3 estava equivocada, pois ela exclui
aparentemente o primeiro termo (o nimero 2), a pesquisadora instiga as estudantes a rever
a veracidade da hipdtese apresentada por E3 (fala n° 32).

Nesse momento de discusséo, percebemos que a fala de E4 (fala n°40) demonstra
que a estudante conseguiu perceber que a estratégia de utilizar a formula da Progressao
Aritmética era limitante, uma vez que para determinar 0s termos era necessario sempre
saber o primeiro termo, e como a pesquisadora deixou claro que a expressdo deveria
determinar todos os termos, inclusive o primeiro, ela descarta a possibilidade. Logo, a
estudante mostrou um avango significativo em relacdo ao seu comportamento na primeira
rotacdo (estacdo acdo), em que ela direcionou todas as estudantes a seguir o caminho pela
utilizacdo da formula da PA, e nessa estacdo ela demonstra compreensao que a estrutura
algébrica da sequéncia ndo podera se limitar a formulas e é necessario analisar a sequéncia
de uma forma mais ampla.

Apos algumas discussGes em torno da hipotese de E3 (fala n°20), E1 comecou a
sugerir que elas transformassem a expressdo apresentada por E3 com casos particulares,
para a linguagem alfanumerica, mas generalizada. Na perspectiva de Radford (2009), esse
comportamento é consequéncia do fato de que uma generalizacdo nem sempre é um
processo direto, mas sim a atualizacdo de uma das formas potenciais que casos
particulares podem insinuar. A partir da sugestdo de E1, as outras estudantes colocaram
a mao na cabeca, demonstrando apreensao e comecgaram a buscar estratégias em busca da
generalizacdo. A partir disso, E1 chama atencao das meninas para transformar a hipotese

de E3 numa linguagem alfanumérica, conforme observa-se no quadro 1.
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Quadro 19: Terceiro episddio da estagdo desvendando o mistério

N° da Episodio 3 Comentarios interpretativos
fala RT02E01V03(05°— 017)

52 E1 Bora fazer a expresséo. Neste momento a estudante chama
Aqui a gente esta sempre olhando o que vem atencdo das colegas para olhar a folha de
antes do termo, vamos entéo pensar X como 0 | apoio.
ndmero, e o anterior a ele vai ser X menos um.

53 E4: ndo, x ndo é o niimero de cima, X é a A estudante aponta para 0s nimeros de
ordem. suas anotagoes.

54 E3: E x mais X, mais um nimero natural em
ordem crescente.

60 E2: vamos testar para qualquer nimero alto.

Vamos testar para o 10.

61 E1: Perfeito. Entdo, vamos escrever, “adote X | Na intencdo de formalizar a hipGtese, ela
como o termo da sequéncia...” inicia a justificativa denotando o x da

expresséo.

63 E1 Ok, 10 mais 10 é 20, mas e o0 termo que Nesse momento ela para e percebe que ndo
vamos somar qual serd? A gente vai ter que consegue saber qual o nimero natural que
fazer todos os outros para descobrir? seria somado. E comeca a encontrar 0s

termos anteriores ao 10° termo.
2
A~
65 E2: Entdo tem alguma coisa errada.
66 E1l: E 9, vamos somar com 9. Nesse momento ela olha para os exemplos

anteriores.
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67 Pesquisadora: E se fosse o termo 100? VVocés

saberiam identificar o nUmero que somaria?

71 E1: O natural que esta faltando € o antecessor | Ela faz 0 movimento indicando algo que
do termo, ou seja, X menos um. vem antes (no exemplo dos termos ja
conhecido)

N

78 E4: Entdo a expressdo para descobrir qualquer
termo vai ser entdo a posi¢do do termo duas

vezes mais a posicdo que vem antes.

Fonte: acervo da pesquisa (transcri¢do dos audios)

Quando E1 comeca a tentar escrever uma expressédo capaz de determinar qualquer
termo, ela acaba se complicando no momento de relacionar o nimero de ordem com o
namero que esta na posicao referida, por exemplo, o nimero de ordem 1 é 2). Acreditamos
que isso aconteceu porque na explicagdo de sua estratégia, E3, indica o uso do nimero 2
na expressao como sendo “0 primeiro nimero da sequéncia”, remetendo sua hipotese a
uma manipulacao que necessariamente depende da descoberta do termo anterior.

Percebendo a confusdo de ideias, E4 (fala n°53) corrige E1 e a partir desse
momento ela consegue dar continuidade e desenvolver seu raciocinio em busca da
generalizacdo algébrica capaz de transformar a semelhanga observada nos termos da
sequéncia que foram expostos, em uma expressao capaz de determinar qualquer termo
(Radford, 2006). Diante disso, E1 sugere a manipulacdo com termos préximos, na
intencdo de visualizar um padréo existente no desenvolvimento da expressio. E nesse
momento que E4 analisa os exemplos feitos por E3 (quadro 25, fala n° 20) e percebe que
0 numero natural que precisa ser somado é sempre 0 nimero de ordem anterior do termo

que querem descobrir. Esse pensamento é evidenciado quando a pesquisadora a questiona
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o termo 100 e, rapidamente, ela argumenta (fala n® 71). A Figura 18, retrata essa dinamica
de estratégias apresentadas pela estudante, em que no lado esquerdo, podemos perceber
as setas remetendo a hipdtese de que o termo que estava sendo somado se referia ao

anterior, e do lado direito, ao argumento apresentado na fala n® 71.

Figura 20: Resolucéo da estudante E1
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Fonte: acervo da pesquisa

Assim, percebemos que as analises de E1 quando investiga os exemplos escritos
por E3 e posteriormente testa uma hipotese para o 10° termo, fazendo o percurso de
comparar o que E3 escreveu com o que ela mesma escreveu, demonstram que 0
movimento do pensamento segue um percurso analitico de compreensdo, em que
retomam aos casos particulares para alcangar a abstracdo desconsiderando a contagem
termo a termo (Silva, 2021).

Quando E4 fala “qualquer termo” (fala n° 78) sugerindo que a hipdtese podera ser
aplicada a qualquer termo da figura, denotando assim uma férmula algébrica que passou
por todas as etapas do processo de generalizacdo (Radford, 2013a; SILVA, 2021). Isto
porque, a partir de sua fala, ela demonstra a percepcao do indeterminado, além disso,
denota-o como sendo a “posi¢do do termo” e trata as “grandezas desconhecidas como se
fossem conhecidas a partir de operagdes” (Radford, 2021, p.174). Com isso, percebemos
a evidéncia do pensamento algébrico, a partir de seus elementos caracterizadores
(Radford, 2006). Em seguida, quando a estudante ao apresentar a conclusdo da discusséo,
além de indicar o indeterminado, utiliza a linguagem alfanumérica para denotar como “x”
0 nimero de ordem do termo e por ultimo faz manipulagfes como se o indeterminado
fosse conhecido, evidenciando caracteristicas a analiticidade (Radford, 2006).

Dessa maneira, as estudantes identificam a relacdo que existe entre as variaveis
envolvidas no problema e, a partir da dedugdo, conseguem manipular a expressao para

quaisquer que sejam os termos da sequéncia, sem precisar contar termo a termo. Diante
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disso, sugerimos que houvesse evidéncia do pensamento algébrico. Uma vez que elas
apresentam capacidade de perceber uma generalizacdo a partir dos casos particulares e
tornar isso uma hipétese (Radford, 2006)

Outro ponto importante € que as estudantes conseguem fazer a transicdo do que é
falado em linguagem oral para a linguagem alfanumérica. Elas entendem esse passo como
imprescindivel, dado que a questdo pede uma expressdo, e para elas uma expressao
precisa estar “bem estruturada” (fala de E4). Assim, as estudantes escrevem a seguinte
expressdo: “(x+x) + (x-1)”. Como afirma Radford (2009, 2010a), o uso dos parénteses
ndo acontece de forma arbitréria, eles sdo evidenciados a partir de experiéncias anteriores
do estudante. E isso ocorre no caso das estudantes quando ela utiliza os parénteses para
relacionar as virgulas que separa os periodos em sua fala “nimero do termo, somar com
ele mesmo, subtrair com o que vem antes”.

Alem disso, a ordem como ela escreve a variavel indica até a forma como ela
comecou a perceber e descrever os termos da expressdo. Primeiro percebeu que deveria
somar X (denominada como posi¢do) com ele mesmo, e em seguida (sabendo qual a
posicdo) subtrair o nimero de ordem antecessor. Ou seja, a expressdo escrita esta
organizada de forma cronoldgica do que foi sendo descoberto e determinado pelas
estudantes. Portanto, ao superar a relacdo entre a resposta escrita e a formula
alfanumérica, realizando uma sintaxe alfanumérica, podemos afirmar que, de fato, as
estudantes mobilizam o pensamento algébrico (Silva, 2021)

Apos E1, E3 e E4 discutirem o problema, E2 expressa suas inquietagdes por ndo
ter entendido o que foi realizado, e nesse momento as meninas comegam a explicar para
ela tudo que foi feito, e nesse momento percebemos que ocorreu o aprimoramento do
pensamento algébrico. Pois, uma vez que as estudantes interpretam o problema,
exprimem seus pensamentos a partir de gestos e registros escritos, agora elas precisam
argumentar de forma que fique claro para sua colega de grupo entender. E mais uma vez
observamos indicios do pensamento algébrico, quando E4 explica para E2 da seguinte

maneira;

E4: “Pensa com o 3°termo, tu tens 3 mais 3, 6, mais 3 menos I que é 2, e agora tu somas,
6 mais 2 da 8. Observa agora o valor do terceiro termo que ja esta aqui. Viu que é 11?
Pronto, agora pensa para qualquer termo, um termo qualquer. Tu sempre vais usar isso,
X como posic¢ao do termo, somado com ele mesmo, e somado com o antecessor de x. Como

aqui, 2 é o antecessor do 3.”
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A partir do dialogo entre as estudantes supracitadas, podemos perceber que E4,
com intuito de explicar com clareza, percorre um caminho que inicia no concreto, usando
o0 termo que ja esta sendo mostrado na sequéncia, e posteriormente relaciona esse concreto
com o abstrato (Radford, 2009, 2010a), de modo que ela conseguisse fazer a relagao entre
0s termos particulares e os termos desconhecidos, percorrendo o caminho da
generalizacdo algébrica (Radford, 2006).

Ao final da estacdo, E4 sugere uma ultima conferida na expressdo, e comeca a
pedir as meninas para falarem nimeros aleatdrios e conferir se realmente a expressao era
valida. Depois de fazer 5 exemplos, as meninas se olham e, com uma expressao de
felicidade, falam “¢ isso, conseguimos”. Dessa maneira, percebemos a satisfagio refletida
no olhar das estudantes apds conseguirem resolver o problema. Na perspectiva de Radford
(2015) as emocdes dentro de um contexto de resolucdo de um problema matemaético ndo
devem ser tratadas como uma experiéncia isolada, mas serem consideradas parte
integrante das reflexdes. Além disso, o autor afirma que as emocdes individuais se

entrelagam com as dindmicas sociais do grupo (Radford, 2015, p.23).

PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICAS

Nessa estagdo, E1 demonstrou uma postura mais ativa durante as discussoes,
envolvendo-se na resolucdo do problema e refletindo sobre as observagdes feitas pelo
grupo. Quanto a colaboracéo, a estudante participou ativamente das discussdes em grupo,
contribuindo com ideias, refutando observacdes infundadas e incentivando as colegas. Na
perspectiva de Bacich, Neto, Trevisani (2015), o processo de colaboracdo entre as
estudantes durante essa estacdo, ilustra como a Rotacdo por Estagdes pode incentivar a
participacdo ativa de estudantes e a interacdo entre eles, e como esta pode enriquecer
significativamente o processo de aprendizagem.

Foi observado que E1 tem mais facilidade de aprendizado quando escreve, e
assim, suas colegas de grupo encorajaram-na a escrever durante as discussdes. Esse
aspecto demonstra uma tentativa de personalizacdo do processo de aprendizagem,
adaptando as atividades de acordo com as preferéncias individuais da estudante (Bacich,
Neto, Trevisani, 2015). A partir da personalizacdo de sua aprendizagem, motivada pela
colaboracéo, é possivel afirmar que a estudante conseguiu um desempenho satisfatorio,

tornando seu conhecimento concreto e capaz de ser aplicado em outro momento em que
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se encontra com o conceito aprendido. Na perspectiva de Bacich, Tanzi Neto, Trevisani
(2015), E1 se beneficiou da abordagem hibrida, pois a troca de ideias e a solucdo
colaborativa de problemas a ajudaram a consolidar seu entendimento e a preencher as
lacunas em seu conhecimento, superando fragilidades metodoldgicas.

No tocante a trajetdria nesta estagdo, E2 demonstrou uma maior participacao e
colaboragdo em comparagcdo com a rotacdo anterior. Ela contribuiu com ponderaces e
analises sobre o problema, como também iniciou a discussdo com E1 e posteriormente se
envolveu ativamente com E4 Sua iniciativa em trabalhar em conjunto com suas colegas
mostra um engajamento mais significativo no processo de resolugdo do problema, além
de uma forte capacidade de refletir individualmente e colaborativamente (Filatro,
Cavalcante, 2022).

Ao longo da estacdo desvendando o mistério, a estudante conseguiu se posicionar
com clareza e exatiddo em varios momentos da discussdo, demonstrando uma certa
seguranca em seus conhecimentos e habilidades, indicando que ela conseguiu superar
algumas das lacunas conceituais identificadas na rotacdo anterior, sugerindo, portanto,
um progresso no desenvolvimento de sua compreensdo dos conceitos abordados e uma
maior confianga em sua capacidade de analise e resolugdo de problemas.

Essa habilidade de expressar suas ideias de forma assertiva é indicativa de um
crescimento em sua confianga, autoestima e pensamento critico, que pode ter sido
proporcionado pela interacdo com suas colegas de grupo (Filatro, Cavalcante, 2022).

. Contudo, apesar do envolvimento inicial, E2 mostrou-se suscetivel a distracdes
quando as outras meninas comecgaram a discutir entre si (fragilidade metodolégica). Isso
resultou em uma diminuicdo de sua participacdo ativa e em uma necessidade de pedir
explicacOes posteriormente.

Nesta estacdo, a estudante E3 demonstrou uma abordagem semelhante as outras
estacdes, iniciando suas reflexdes individualmente antes de contribuir para as discussoes
em grupo. Dessa forma, percebe-se o quanto é importante na metodologia hibrida
rotacional a valorizacdo dos momentos individuais do ser, quanto ao aspecto colaborativo
(Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015). Sua capacidade de refletir significativamente
sobre o problema, sem se limitar ao uso de formulas, € destacada como crucial para a
solucéo do problema, evidenciando aspectos pertinentes da abordagem personalizada, em
que participa ativamente das discussdes em grupo, compartilhando suas analises e
estratégias com as outras estudantes a medida que desenvolve suas habilidades

conceituais e ndo se limitam a aplicacdo de formulas matematicas.
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Ndo foram identificadas fragilidades metodoldgicas especificas no
comportamento de E3 nesta estacdo. Outrossim, observou-se, a partir da concepgéo de
Radford (2013), um aprimoramento conceitual por parte de E3 em relacdo as estacdes
anteriores, uma vez que esse novo encontro com a sequéncia indica uma melhoria em
suas habilidades de andlise e reflexdo sobre o problema apresentado. Pois, na estagdo
acao (com o mesmo problema) E3 escolheu seguir o caminho mais rapido, utilizando
férmulas, mas, na estacdo atual, observamos que ela pode ter superado eventuais lacunas
conceituais em relacdo a sequéncia numérica, demonstrando uma melhor compreensdo

do problema e desenvolvendo analises mais profundas e pertinentes.

4.3.2 Estacgao relevando o mistério (RE02)

o Rotagio 01 o Rotacio 02

Estaciio Esta¢io Estagio Estacio Estac¢io Esta¢io
F visual Ac¢io  mio na massa r—’ desvendando  revelando  explicando

| . P . . . g
= 0 mistério o mistério o mistério

QVA

PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

Apdbs permanecer 30 minutos na estacao anterior, as estudantes se deslocaram para
a estacdo revelando o mistério, em que deveriam resolver a tarefa envolvendo a sequéncia
figural. Da mesma forma que a estagdo anterior, elas tinham como objetivo desenvolver
estratégias que permitissem que elas encontrassem uma expressdo capaz de determinar
qualquer termo da referida sequéncia. Era esperado, pela pesquisadora, que nesta estacéo
as estudantes tivessem mais facilidade para resolver o problema, uma vez que quando
essa mesma sequéncia foi apresentada na rotacdo anterior, as estudantes conseguiram
delinear estratégias que levaram a uma generalizacdo algébrica. A figura 19, refere-se a

tarefa aplicada nesta estacéo:
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Figura 21: Tarefa da estacdo revelando o mistério

Vasmes. comecat o desafie de hemelan o mistéinie?

Q misténie: Observando a sequéncia abaixo, determine uma expressio que é
capaz de determinar o QUALQUER termo dessa sequéncia?

Fonte: acervo da pesquisa

Assim como na estacdo anterior, as estudantes deveriam encontrar uma expressao
capaz de determinar quaisquer termos da sequéncia, dessa vez, figural. Ao iniciar a
estacdo, E2 olha para sequéncia e comenta com a E3 que essa foi a que elas conseguiram
fazer na outra rotagéo e imediatamente a E3 inicia a leitura da ficha de registro.

Quadro 20: Primeiro episddio da estagdo revelando o mistério

N° da Episodio 2 Comentarios interpretativos
fala RTO02E02V01(03’— 5°03")
1 E2: Essa E3 sabe fazer, ensina para nos. Neste momento todas as estudantes

olham para E3

3 E3: E como o de ontem. Olhando para a parte | A estudante faz o movimento indicando o
de baixo tem, um, dois, trés. O proximo vai ter | nimero do termo e as bolinhas da parte
quatro (indicando a linha inferior) menos um inferior.

(indicando a linha superior) trés.

Quatro mais 3 é sete.
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17 E2: A expressdo pode ser X , tal que x é impar, | Os primeiros indicios da utilizacdo do
X mais 2. simbolismo alfanumérico nessa estagdo

18 Pesquisadora: Lembrem-se que a expressdo
tem que determinar qualquer termo.

20 E4: Essa tua ideia ndo vai dar certo ndo. A estudante repreende a colega porque

percebe que essa estratégia ja foi utilizada
e foi repreendida.

22 E2:Mas esse 2 ndo é em vao, tem que estar na
expressdo de alguma forma. Sera
multiplicando?

27 E4 Se fosse por PA e PG seria mais facil. Nesse momento ela comecga a escrever na

folha as formulas que lembra.

28 Professor da turma: Quem disse a vocé que | O professor estava acompanhando a turma
ndo é nem PA e nem PG? e ao ouvir o comentério se dirige para

proximo das estudantes.

34 E4:Mas é qualquer termo, inclusive o
primeiro, e por PA a gente ndo encontra o
primeiro.

37 Pesquisadora: Relembra como vocés fizeram
na outra.

38 E4:Vamos pensar decrescendo. O nimero Faz um sinal com o lapis pulando do
menos 2. terceiro termo até o primeiro.

39 Pesquisadora: Sim, e como seria 0 primeiro
termo? Se vocé néo soubesse 0 segundo?

42 E3: E se a gente multiplicar por dois ao invés | Nesse momento ela rabisca na folha a
de somar? E depois subtrair 1? Daria 0 igualdade 2x-1=1 e logo em seguida
primeiro. apaga.

43 Pesquisadora: Pronto, vamos pensar no
terceiro. Como vocés poderiam descobrir ele?

46 E3: seria 2 vezes menos o primeiro termo, ou
seja, 2 vezes 3 menos 1 do primeiro termo, da
5.

47 E4: Mas ndo pode usar 0s termos anteriores.

Fonte: acervo da pesquisa (transcri¢do dos audios)
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Inicialmente, esperavamos que a E3, por conseguir desenvolver de forma reflexiva
e critica o problema apresentado na rotacdo anterior, conseguiria também solucionar o
problema desta estacdo. Pois, na estacdo visual (quadro 19, fala n°21) a estudante
consegue refletir analiticamente sobre a sequéncia, formulando uma expressao capaz de
encontrar qualquer termo da sequéncia. Essa expectativa também foi demonstrada pelas
estudantes do grupo, evidenciada na fala de E2 (fala n® 1) quando logo questiona a E3 a
forma de solucionar o problema.

Contudo, E3 em sua fala (fala n°3) percebemos que ela oraliza a hipétese que
utilizou na estacao visual, em que observa a figura como sendo uma soma entre 0 nimero
de bolinhas da linha inferior, que € equivalente ao valor posicional do termo, mais a
quantidade de bolinhas da linha superior, que é o valor de baixo menos 1. Em linguagem
alfanumérica, isso € representado por “n+n-1”. Porém, a estudante ndo converte sua
estratégia em uma hipotese a ser seguida e capaz de solucionar o problema e comeca a
testar outras estratégias. Esse comportamento, na perspectiva de Radford (2013a), expde
que ela ndo esta pensando algebricamente.

O comportamento de E3, sugere uma mudanca de posicionamento em relacdo ao
desafio proposto pela tarefa, exigindo dela um aprofundamento conceitual. Foi
perceptivel que na rotacdo anterior, quando a estudante deveria descobrir 0s termos
proximos desta sequéncia, ela conseguiu refletir de forma algébrica, analisando
minuciosamente as grandezas. Contudo, quando se reencontra com a mesma sequéncia,
com o objetivo de encontrar o termo “n”, E3 apresenta dificuldades.

Ao longo da trajetdria das estudantes nessa estacdo, percebemos que elas fazem
varias discussdes voltadas para resolucao, mas, percorrem o caminho por tentativa e erro,
0 que segundo Gomes (2020) ndo se configuram como um raciocinio algébrico, além
disso, Radford (2006) aponta em seus estudos, que em momentos de contato com tarefas
envolvendo sequéncia com padrbes, os estudantes podem recorrer a estratégias
aritméticas, como, por exemplo, tentativa e erro, até avancarem o raciocinio.

No decorrer da estacdo, percebemos que as estudantes tentavam formular
hipdteses sobre a sequéncia, por exemplo, quando E2 (fala n°17) afirma que o numero 2
(a razao desta sequéncia) pode ser somado ao termo “x” (indicando que x € um niimero
impar). Contudo, E4 (fala n°20) ja contesta a colega, relembrando que essa forma néo
garante a descoberta do primeiro termo, sugerindo que, de fato, a estudante compreende
que a expressdo devera ser verdadeira para todos os termos da sequéncia. Em seguida, E2

(fala n°22) faz a tentativa de utilizar o nimero 2 de alguma forma, contudo, por mais que
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essa tentativa de multiplicar poderia ter sido um caminho que levasse E2 a encontrar a
expressao, a estudante ndo consegue ir adiante.

Em seguida, em mais uma tentativa de resolucdo, E4 (fala n°27), que durante sua
trajetoria na pesquisa sempre recorre ao uso de formulas matematicas, faz a afirmagéo de
que se conseguisse utilizar alguma, seria mais facil. Ao ouvir esse comentario, o professor
da turma, que estava auxiliando nessa estacdo, questiona a estudante (fala n°28) e a partir
desse momento, todas as integrantes do grupo comegam a se questionar e fazer os calculos
com a férmula da progressédo aritmética. Diante disso, percebemos que a intervengéo do
professor da turma pode ter influenciado as reflexdes das estudantes, ja que a hipotese de
E4 poderia ter sido explorada mais a fundo para encontrar (ou relembrar) a expressao
numérica solicitada na tarefa. Todavia, E4 (fala n® 34) logo percebe que a formula é
insuficiente para determinar quaisquer termos, uma vez que para utiliza-la seria
necessario descobrir o primeiro termo.

Percebendo que esse episodio poderia ser motivador para que as estudantes
comecassem a pensar criticamente, e que elas estavam concentradas em fazer a analise
de todos os termos da sequéncia separadamente, a pesquisadora instiga as estudantes a
observarem apenas um dos termos (fala n°39). E nesse momento, E3 (fala n°42), que até
0 momento se mostrava concentrada observando a sequéncia, expde a afirmacdo
sugerindo um pensamento que resgatou o comentario feito por E2 (fala n® 22), refletindo
assim uma reflexdo em torno de uma expressdo que determinasse a quantidade do 1°
termo, o nimero 1.

Com o intuito de fomentar as discussoes, a pesquisadora instiga as estudantes a
analisarem outro termo, com o objetivo de fazé-las testarem a hipotese que E3 acabava
de falar e perceber que a premissa era verdadeira. Contudo, a afirmacéo de E3(fala n° 46)
demonstra que a estudante ainda fez a expressao utilizando o primeiro termo, isto porque
a gquantidade de bolinhas é 1, e ela acabou se confundindo com o 1 que ela subtraiu na
afirmacdo anterior. Nesse momento, acreditamos que, de fato, a interferéncia do professor
da turma, questionando a possibilidade de utilizar os conhecimentos sobre o contetdo de
progressao aritmeética e geometrica, foi um fator estrutural para direcionar as reflexdes
das estudantes, dado que, elas acabavam se prendendo as formulas e ao primeiro termo
da sequéncia.

Contudo, vale destacar o amadurecimento de E4 em relacdo a utilizacdo das

férmulas matematicas, pois, a partir da fala de E3, rapidamente ela afirma que ndo podem
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ser utilizados termos anteriores para simular a expressao solicitada na tarefa (fala n°47),
indicando assim o seu entendimento quanto as limitagdes das formulas.

Posteriormente, as estudantes demonstram expressdes tristes e comentarios que
remetem a frustracdo e decepgdo por ndo conseguirem resolver a tarefa no tempo
determinado e, faltando 5 minutos para conclusdo da tarefa, desistem. Segundo Radford
(2015) isto pode surgir a partir da interacdo complexa entre o pensamento matematico e
as reflexdes dos estudantes, devendo ser considerado parte integrante do pensamento.

Assim, concluimos que por mais que em alguns momentos da discussdo
emergiram algumas hipoOteses em torno da expressdo solicitada, as estudantes nédo

conseguiram mobilizar o pensamento algébrico e transformar as hipdteses em premissas.

PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICA

Em relagdo a estacao “Revelando o Mistério”, E1 demonstrou uma tentativa de
participacdo ao comecar a rabiscar em sua folha, indicando que estava tentando resolver
o problema. Isto faz referéncia a sua preferéncia de aprendizagem, por meio da escrita,
ou seja, a forma como a estudante personaliza seu processo. No entanto, sua expressao
desanimada e sua falta de atencdo durante os didlogos sugerem que ela estava enfrentando
dificuldades para compreender o contetido e/ou acompanhar o raciocinio das colegas.

Sua falta de envolvimento nos dialogos, no inicio dessa estacdo, pode ter limitado
as oportunidades de colaboracéo e troca de ideias com o grupo. Esse comportamento de
E1l ressalta a importdncia de uma abordagem mais personalizada que leve em
consideracdo as necessidades individuais de aprendizado, algumas caracteristicas sdo
passiveis de serem citadas, como maior feedback e orientacdo individual, conforme
sugere Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015). E fundamental destacar que as fragilidades
metodoldgicas e lacunas conceituais identificadas neste momento tém suas raizes
ancoradas nas experiéncias das estacbes anteriores. Notadamente, essas questdes
emergiram com clareza quando foi observado o comportamento dependente de E1 nas
ponderacdes das outras colegas de grupo.

Essa dependéncia apontou uma fragilidade da estudante para se adaptar a
metodologia hibrida de ensino, uma vez que sua interacdo e a colaboragdo estdo
suscetiveis a uma condicdo passiva por conta das metodologias formativas tradicionais.
Entretanto, a dificuldade de E1 em engajar-se plenamente, sem se apoiar excessivamente

em uma colega, pode ser justificado com base no modelo formativo tradicional, o qual
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ndo coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem, e leva a uma condicdo
passiva, limitando a busca por engajamento e colaboracédo entre os pares.

Em relacéo & estacdo revelando o mistério, E2 demonstrou iniciativa ao comegar
a escrever as informag@es que ja sabiam sobre o problema, incentivando suas colegas a
continuarem tentando. Sua atitude proativa mostra um desejo de resolver o problema e
uma disposic¢édo para liderar o grupo na busca por uma solucao, de modo que ela se sente
parte responsavel do processo (Filatro, Cavalcante, 2022). Porém, todas as estudantes
enfrentaram dificuldades para progredir na resolucdo do problema, o que levou a
desmotivacao do grupo.

Neste momento, E2 tentou chamar a atencao das colegas lendo o problema em
voz alta e voltou-se para o uso da férmula da progressdo aritmética como uma possivel
estratégia de resolucdo. A retomada da utilizacdo da formula da progressao aritmética
sugere uma dependéncia persistente desse metodo de resolucéo, em vez de explorar outras
abordagens ou estratégias alternativas, indicando uma necessidade de desenvolver uma
compreensdo mais profunda dos conceitos intrinsecos ao problema.

Em resumo, E2 mostrou iniciativa, participacdo e disposi¢ao para experimentar
novas abordagens na segunda estacdo. No entanto, a persisténcia na dependéncia da
formula da progressao aritmética e a desmotivacdo resultante das dificuldades
encontradas sugerem areas em que ela pode continuar a desenvolver suas habilidades de
resolucdo de problemas e pensamento critico (Filatro, Cavalcante, 2022).

A estudante inicialmente demonstrou um reconhecimento da semelhanca entre o
problema atual e um problema anteriormente resolvido na rotagédo 01, evidenciando
periodos de acdo-reflexdo entre as experiéncias das estacdes anteriores e atual. A
capacidade de lembrar e aplicar aprendizados anteriores para resolver novos problemas,
é um aspecto positivo de sua aprendizagem ao longo das estacfes. Nesta estacdo, ela faz
ponderagdes sobre a sequéncia com base no processo realizado anteriormente,
evidenciando uma tentativa de utilizar seu conhecimento prévio para solucionar o
problema atual. Neste momento, assim como nas outras estacfes, ela demanda um
periodo em reflexdes individuais e posteriormente interage com suas colegas, trazendo
assim evidéncias da personalizagéo de sua aprendizagem.

Embora tenha demonstrado uma aprendizagem significativa ao reconhecer a
semelhanca entre os problemas das estacdes, E3 ndo conseguiu aplicar efetivamente seu
conhecimento sobre as sequéncias recursivas para resolver o problema atual. 1sso sugere

que, apesar do reconhecimento da conexdo entre os problemas, ela pode enfrentar
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desafios em transferir seu aprendizado para contextos diferentes ou em resolver
problemas mais complexos. Com isso, percebe-se a existéncia de lacunas conceituais no
comportamento de E3 nesta estacao.

Figura 22: Grupo focal na estacéo revelando o mistério

Fonte: acervo da pesquisa

4.3.3 Estacao explicando o mistério (RE02)

o Rotagio 01 o Rotagio 02

QVA
B Estacdo Estaciio Estacio Estacdo Estacio Estacdo
ﬂ v 1 r—J\ i Acioll mioname R r—'\ desvendando  revelando  explicando
B L ! 0 mistério o mistério o mistério

PARTE 01: ANALISE CONCEITUAL A PARTIR DO PENSAMENTO
ALGEBRICO
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Na “Estacéo explicando o mistério”, as estudantes passaram a trabalhar com uma
sequéncia ja conhecida por elas. Na rotacdo anterior, elas tiveram que explicar como foi
encontrado o 10° termo da sequéncia. Neste momento, elas tinham como objetivo
encontrar uma expressdo que fosse capaz de afirmar quantos triangulos a enésima figura
teria. O intuito desta tarefa era trabalhar a generalizacao de padrdes a partir da autonomia,
colaboracdo e personalizacdo da aprendizagem das estudantes, uma vez que elas além de
descobrirem a expressdo, posteriormente deveriam manipular um artefato tecnoldgico e

gravar um video explicativo acerca das estratégias de resolucao.

Figura 23: Tarefa da estagdo explicando o mistério

Vames. comecat o desafie de explicar o mistirie?

Q muaténie: Observando a sequéncia abaixo, vocé conseguiria determinar uma

expressao que determinasse quantos triangulos teria a n® (enésima) figura dessa
sequéncia?

A A AANNNVA

Prasnime. {Pabse. Depois de solucionar o mistério acima, o seu grupo de

trabalho devera escolher um estudante para gravar um video, explicando como
resolveram o mistério. Organize o conteldo e como sera a gravacdao com seu grupo,
e em seguida chame o monitor responsavel para auxiliar no processo de gravacao.
Usem a criatividade. Vocés terdo a disposicdo os equipamentos e a assisténcia
necessaria para gravacao do seu podcast!

O video devera ter no maximo 5 minutos gravados!

Fonte: acervo da pesquisa

Quadro 21: Primeiro episddio da estacdo explicando o mistério

N° da Episodio 1 Comentarios interpretativos
fala RTO2E03VO1(15°—2°04"’)
1 E4: Gente, agora ndo tem nada a ver com a A sua expressdo demonstrava apreensdo
posicdo do termo. Esta querendo saber a ao olhar para as outras estudantes

guantidade triangulos,

2 E3: E a mesma coisa de ontem. Apbs a sua fala, ela direciona sua atengéao
para a sua ficha de registro individual.
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10

E3: E aquilo que a gente descobriu ontem. O
namero multiplicado por ele mesmo. Vejam:

O tempo entre essa fala e a anterior foi
justamente a pausa que ela fez para
escrever os valores de cada termo.

11

E4: E o quadrado perfeito da ordem né?

12

E3: E 0 nimero que fica aqui embaixo
(aponta para posicao) vezes ele mesmo. Olha,
lvezes1,1;2vezes2,4; 3 vezes 3, 9.

13

E3: Veja que a quantidade que eu achei no
papel apenas colocando o nimero ao quadrado
é a mesma quantidade de tridngulos da figura.
Percebe?

14

E4: S6 que o precisamos saber é como a gente
determina a quantidade de tridngulos de uma
figura qualquer.

15

E1: Ele quer saber a enésima figura, e vai ser
n ao quadrado, gente.

16

E4: E verdade. Como n&o percebi isso antes?
Se a gente quer saber o 7° termo, é s6 fazer 7
ao quadrado, que vai ter 49 triangulos.

20

E3: Faz sentido ser o n ao quadrado porque se
a gente quer encontrar um namero qualquer, é
sO6 multiplica ele por ele mesmo, se essa figura
foi a enésima figura basta multiplicar por ela
mesma.

Fonte: acervo da pesquisa (transcrigdo dos audios)
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Inicialmente percebemos que E4 ao ler o enunciado ndo compreende a relagdo que
existe entre a quantidade de triangulos da figura e a posicdo do termo. Ao passo que E3
reconhece imediatamente que, € 0 mesmo problema do dia anterior e acreditamos que ao
falar isso, ela ja identificava de como iria resolver a tarefa. Esse pensamento € evidenciado
a partir do momento em que ela, com uma expressao preocupada, pega a folha e comeca
a escrever em ordem crescente o quadrado dos nimeros. No momento em que a estudante
esta escrevendo, ela se mantém concentrada, com as maos na cabega, enquanto escreve
faz um movimento de fala ritmada com a escrita, e durante alguns calculos também utiliza
0s dedos das méos para contar.

Na perspectiva de Radford (2020) estes movimentos evidenciaram a presenca de
meios semioticos. Além disso, segundo o autor esses artefatos (gestos, sinais, fala) sdo
utilizados para objetivar o conhecimento, ou seja, torna-lo aparente (Radford,2006) e a
trajetdria de E3, forjada com palavras, gestos e ritmo apresentou um esquema através do
qual as estudantes seriam capazes de determinar o numero de tridngulos de qualquer
figura, sendo, portanto, uma generalizacao real (Radford, 2006).

E pertinente destacar que ela ndo inicia pelas quantidades de tridngulos
particulares de cada termo, com o intuito de descobrir a forma de chegar naquele
resultado. Mas, ja manipula os nimeros utilizando a premissa de multiplicar o nimero
por ele mesmo, ou seja, a ideia de variavel ja se faz presente e apenas ndo foi escrita na
linguagem alfanumérica. Diante disso, Radford (2013a) acredita que a estudante esta
pensando algebricamente, a medida que ela consegue manipular o indeterminado como
se fosse conhecido, mas também por considerar uma hipdtese e seguir com ela
descobrindo todos os termos da sequéncia.

Podemos perceber isso no momento em que ela concluiu a escrita e logo em
seguida virou para sua colega de grupo, E4, e comeca a explicacdo apontando para 0s
termos da sequéncia, relacionando-0s com o que esta escrito em seu papel (fala n°12).
Neste momento, ela gesticula a medida que confirma sua hipotese, e em seguida faz
comparacges entre a figura exposta e os calculos realizados por ela no papel (fala n°13).
Contudo, a estudante ainda ndo utiliza a linguagem alfanumérica e acreditamos que isso
faz com que E4 ainda ndo consiga compreender a hipo6tese de E3 como uma resposta para
a tarefa. Dado que, em todo o percurso, E4 recorre a utilizacdo de formulas matematicas,
e, para a estudante, a expressao solicitada na tarefa precisaria ter evidéncias da linguagem

alfanumérica. Este comportamento pode ser caracteristico de um processo de ensino e
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aprendizagem, enfatizando as manipulagdes dos objetos matematicos algébricos, sem se
preocupar com seu significado (Almeida, 2017).

Isso fica notorio quando E1 (fala n°15) ao observar o questionamento de E4,
transforma a afirmacdo de E3 para a linguagem alfanumérica, e E4, (fala n°16)
imediatamente compreende sua expressdo, que estava preocupada, se transforma em um
sorriso aberto). Além disso, a medida que ela assimila a hipdtese, ela afirma sua
veracidade com o 7° termo. A vista disso, concluimos que E4 apresentou a generalizagio
algébrica, uma vez que na perspectiva de Radford (2006) “a generalizacdo algébrica de
um padrdo se baseia na percep¢do de uma caracteristica comum local que é entdo
generalizada para todos os termos da sequéncia e que serve como uma garantia para
construir expressdes de elementos da sequéncia que permanecem além do campo
perceptivo.”

Assim, a partir das analises apresentadas, concluimos que as estudantes
conseguiram mobilizar o pensamento algébrico a partir da generalizacdo algébrica
proposta na tarefa, pois, elas conseguem perceber que a quantidade de triangulos, mesmo
que indeterminada, pode ser descoberta a partir da premissa de elevar o termo
desconhecido ao quadrado. Ou seja, as estudantes observam a presenca do indeterminado,
conseguem denotar ele como sendo “n” e em seguida operam (a partir de multiplicagdo)
com esse desconhecido, como se fosse conhecido. Esse movimento traz evidéncias dos
trés elementos caracterizadores do pensamento algébrico, defendido por Radford
(2010b).

PARTE 02: ANALISE A PARTIR DAS PREMISSAS METODOLOGICA

Em relacdo a estagdo explicando o mistério, E1 iniciou de forma ativa
(diferentemente da estacdo anterior), rabiscando enquanto lia a ficha e fazia observagoes
sobre 0 contelido. Sua capacidade de associagdo com conceitos matematicos, como a
expressao “n ao quadrado”, demonstra uma reflexao sobre o problema apresentado. Além
disso, ao perceber a falta de compreenséo de suas colegas, E1 apresentou suas ideias de
forma visual, mostrando-as no papel para reforcar sua explicagdo. Este movimento sugere
que ela superou as lacunas conceituais e fragilidades metodoldgicas evidenciadas nas
estacBes anteriores, demonstrando uma evolucdo no exercicio do protagonismo, na
autonomia e no engajamento. O progresso de E1 reflete uma evolugéo significativa em

sua jornada de aprendizagem, evidenciando uma maior confianga em suas habilidades e
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um entendimento profundo dos contetidos abordados (Filatro, Cavalcante, 2022)

E1 colaborou ativamente com suas colegas ao organizar os materiais manipulaveis
da sala para auxiliar E4 na gravacdo do video. Sobre personalizacdo, a preocupacdo de
E1l em entender o proposito da gravagdo do video, questionando se seria exibido em
algum local, sugere uma tentativa de personalizar sua abordagem e compreender o
contexto da tarefa. Durante a sua trajetdria na estacdo, E1 estabeleceu conexdes entre 0s
materiais manipulaveis da sala e a tarefa de gravacdo do video, demonstrando uma
compreensdo do propdsito dos recursos tecnoldgicos disponiveis e sua relevancia para a
realizacdo da atividade. Sua capacidade de pensar em termos préaticos e utilizar os
recursos disponiveis de forma eficaz mostra uma conexdo entre o conteudo tedrico e sua
aplicacdo pratica (Bacich,Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

Em geral, entendemos que o comportamento de E1 nesta estacdo pode ser atrelado
a uma participacdo ativa, colaborativa e reflexiva na atividade proposta, apresentando
poucas fragilidades metodologicas e lacunas conceituais. Sua capacidade de conectar
conceitos matematicos, personalizar sua abordagem e colaborar com o grupo demonstrou,
na perspectiva de Bacich, Tanzi Neto, Trevisani (2015), um envolvimento eficaz no
processo de aprendizado e resolucdo de problemas.

Em relacdo a ultima estacdo, a estudante E2 apresentou dificuldades na
compreensdo do problema ao perceber que precisaria gravar um video, contudo,
demonstrou iniciativa ao sugerir ideias criativas para a gravacdo, como a utilizacdo de
quadrados para representar a sequéncia e a sugestdo de representar o nimero elevado ao
quadrado com um quadradinho em cima. Essa contribuicdo mostra um pensamento
criativo e uma disposicdo para buscar solugdes inovadoras. Seu envolvimento nesse
processo demonstrou um interesse em contribuir para o sucesso da atividade de forma
colaborativa e consequentemente conseguiu evoluir o pensamento critico (Bacich, Tanzi
Neto, Trevisani, 2015).

Seu engajamento na Ultima estacdo aponta para uma capacidade de superar
obstaculos e continuar contribuindo de maneira significativa para o trabalho em equipe.
A partir do encorajamento das colegas de grupo e preocupagdes durante o0 momento da
discussdo, E2 demonstrou confianga ao passo que estava envolvida no processo de
resolugéo da atividade. Uma vez que o clima de acolhimento, confianga, incentivo e
colaboracdo é decisivo para uma aprendizagem significativa e transformadora.
(Bacich,Tanzi Neto, Trevisani, 2015, p.48).

Quanto a ultima estacdo, E3 demonstrou uma acao inicial ao reconhecer mais uma
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vez a semelhanca entre o problema atual é um problema anteriormente resolvido na tltima
estacdo da rotacdo anterior, evidenciando uma capacidade de reflexao sobre experiéncias
passadas. Posteriormente, a estudante buscou colaborar com o grupo ao compartilhar suas
observagdes e hipoteses apos testd-las algumas vezes para se certificar da sua validade.

Além disso, cabe destacar que durante o momento em que E3 refletia
individualmente, percebe-se uma inquietude por parte das outras integrantes do grupo
esperando que a estudante contribuisse significativamente, uma vez que suas ponderagdes
durante todo o processo interventivo foram pertinentes. Isso reflete uma valorizagédo
individual da estudante para a interagcdo em grupo (Bacich,Tanzi Neto, Trevisani, 2015).
Em outro momento, quando E3 rabisca em sua folha o que havia encontrado na estacao
acdo e faz conexdes com a estacdo atual, ela traz evidéncias de uma abordagem
personalizada para resolver o problema, utilizando estratégias que lhe eram familiares e
eficazes.

No momento de gravacao do video, a estudante participa ativamente do processo
de organizagdo, roteirizando a fala de E4. Diante disso, ndo foram identificadas
fragilidades metodoldgicas especificas no comportamento de E3 nesta estacdo, uma vez
que sua abordagem pareceu adequada e eficiente para resolver o problema proposto. Além
disso, ndo foram identificadas lacunas conceituais nesta estacdo, pois, sua capacidade de
aplicar o conhecimento adquirido anteriormente de forma eficaz sugere uma compreensdo
solida dos conceitos envolvidos. Assim, nesta estacdo a estudante participou ativamente,
contribuindo de maneira eficaz para a solugédo do problema com reflexdes pertinentes e
estratégias personalizadas. Sua abordagem colaborativa e reflexiva evidencia um
desenvolvimento positivo ao longo das rotacdes, demonstrando um entendimento sélido
dos conceitos e uma habilidade de aplica-los de forma prética e eficiente (Bacich, Tanzi
Neto, Trevisani, 2015).
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4.4 Trajetoria de E4 na atividade rotacional
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Na presente secdo, traremos um olhar para a trajetoria interventiva vivenciada pela
estudante E4, a fim de buscarmos uma compreensdo sisttmica diante do trajeto
metodoldgico, com o objetivo de aprofundarmos nosso estudo acerca da evolugao
conceitual, fragilidades metodoldgicas e contribui¢es da abordagem hibrida elaborada.

E4 na Estacao Visual (Primeira participacao / Rotacao dia 01)

Analisando o percurso metodoldgico de E4 na primeira rotacdo vivenciada na
estacdo visual, percebeu-se que a estudante inicialmente concentrou-se em fazer uma
leitura individual da ficha de registro, e 8 medida que conclui a leitura, comega a interacao
com o seu grupo. Neste momento, a estudante iniciou a discussao sugerindo que o0 grupo
utiliza a férmula da progressao aritmética para resolver a atividade. O comportamento de
E4 sugere que a estudante tem familiaridade com métodos de resolucéo rapidos e praticos,
como a utilizacdo de férmulas matematicas para resolver problemas.

A seguir apresentamos um recorte do didlogo entre as estudantes durante a
resolucdo da tarefa:

E4: “Mas nao tem como fazer se ndo lembrar da formula da PA.”

E3: “Pessoal, ndo € necessario descobrir a formula para conseguir resolver isso.”

E4: “Eu ndo consigo lembrar da formula. Me ajuda gente. Vamos fazer de outra forma
mesmo.”

E3: “Nao ¢ necessario formulas.”

E1: “Eu ja percebi que aumenta de 2 em 2 bolinhas de um para outro. Olha, do segundo

para o terceiro. E so ir contando.”

Almeida (2017) expde que essa tendéncia ao transformismo algébrico pode ser
heranca das praticas tradicionais realizadas desde o inicio da formalizacdo desse campo
e conhecimento nos ambientes escolares brasileiros, apontando assim uma

supervalorizacdo da linguagem simbdlica algébrica, tornando-a muitas vezes, sem
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sentido, descontextualizada e mecéanica. E como Moran (2013, p.24) expde, “os modelos
tradicionais estdo muito sedimentados, em parte, eles funcionam e com isso torna-se
complicado fazer mudancas profundas, por outro lado encontramo-nos em processos
desiguais de aprendizagem e evolucao pessoal e social.”

Com isso, quando os métodos sdo passados sem significados, o processo de
aprendizagem torna-se vago, uma vez sua aplicabilidade depende primeiramente da sua
lembranca e estes métodos em sua grande maioria ndo conseguem ser suficiente para
solucionar alguns problemas mais complexos Isto pode ser enfatizado pelo momento em
que, E4 frustrada apds algumas tentativas de relembrar a férmula e ndo conseguir, a
estudante comeca a pensar sobre a viabilidade de percorrer outros caminhos para a
resolucéo e solicita ajuda das colegas. O comportamento inicial da estudante sugere sua
dificuldade em dar significado para as atividades algébricas que lhe sdo propostas,
adotando, na maioria das vezes uma postura meramente repetidora de procedimentos que
o professor utiliza no desenvolvimento do conte(do em sala de aula (Castro, 2003)

Contudo, a fala de E3, “Pessoal, ndo é necessario descobrir a formula para
conseguir resolver isso”, soou como interferéncia ao posicionamento de E4 em relagdo a
busca por uma abordagem alternativa para a resolugéo do problema, destacando assim a
disposicao de E3 para explorar diferentes estratégias. Em seguida, E2 apresenta suas
reflexdes acerca da tarefa, demonstrando o entendimento em relacdo a organizacao figural
da sequéncia, sugerindo assim, uma nova perspectiva de resolucao.

Este comportamento de E4, instigado pelo pensamento expressado por E3 e E2
através da interacdo, admite a possibilidade de outras inferéncias, pois, na perspectiva da
fala de E3, insinua-se que, em determinados contextos a compreensao de um conceito ndo
é imperativa a sua aplicabilidade. Ademais, 0s questionamentos realizados por E3 e E2,
faz a estudante E4 refletir que, a utilizacdo do conhecimento em torno de uma férmula
matematica ndo é estritamente importante para sua utilizagdo, uma vez que, podera ser
utilizado novos métodos de resolucdo, dado o contexto que o problema se encontra.

Nesse contexto, a pratica de acdo-reflexdo emerge como um elemento pertinente
na interacdo entre E4 e suas colegas de grupo, dado que, possibilita a engajar-se
ativamente na experimentagdo das hipoteses, refletir sobre suas vivéncias e ajustar suas
estratégias de aprendizagem com base nessas reflexdes realizadas também de maneira
colaborativa, como observamos no didlogo das estudantes. Para Horn e Staker (2015),
essa pratica possibilita a exploracdo de diferentes abordagens educacionais; desde a

identificacdo das mais eficazes para o estudante, até a continua adaptacdo do seu
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envolvimento em relacdo a aprendizagem durante a trajetoria da rotacdo, tornando o
ensino personalizado.

Foi observado que a integracdo dos elementos do modelo rotacional, como a
colaboracdo e a aplicagdo da pratica da acdo-reflexdo, desempenhou um papel
fundamental para E4 e as outras estudantes do grupo. Uma vez que E4, ao interagir com
0 contetido e com suas colegas, tém a oportunidade de refletir sobre suas experiéncias e,
consequentemente, aprimorar o aprendizado, especificamente no que diz respeito ao
pensamento algébrico. Moran (2013) discorre que os individuos aprendem melhor
quando vivenciam e experimentam, descobrindo novas dimensGes de significacdo que
antes ndo era possivel, e assim ampliando-se o circulo de compreensédo. O autor acredita
que “aprendemos mais quando estabelecemos pontes entre a reflexdo e a acao, entre a
experiéncia e a conceituacdo, entre a teoria e pratica” (2013, p.28).

Na estacdo visual, E4 demonstra a capacidade de se desenvolver
colaborativamente a partir da interacio com as outras colegas do grupo. A medida que
durante as discussdes, ela compreende as ponderacdes referentes as caracteristicas da
sequéncia apresentadas pelas suas colegas de grupo a partir dos seus questionamentos.
Além disso, percebemos que a estudante reflete a maior parte do tempo em conjunto,
concentrando grande parte de suas hipdteses nos questionamentos realizados em grupo,
evidenciando assim a importancia do trabalho colaborativo para consolidacdo do
aprendizado (Torres; Irala, 2014).

Nesse sentido, a oportunidade de participar de diadlogos e trocas de ideias em
grupo é indicada como um aspecto importante para o desenvolvimento cognitivo da
estudante. Conforme apontado por Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, (2015), é relevante
destacar a postura de aprendizagem personalizada e colaborativa de E4, dado que, a
personalizacdo educacional, aqui enfatizada, refere-se a pratica de adaptar o ensino as
necessidades individuais de cada estudante, considerando suas habilidades, interesses e
estilos de aprendizagem. Paralelamente, a colaboracao implica no trabalho conjunto dos
estudantes, de um modo geral, em atividades de aprendizagem, promovendo a partilha de
ideias, discussdes de conceitos e resolugdo de problemas de forma colaborativa.

Durante a sua trajetéria na estacdo visual, E4 ndo apresentou, visivelmente,
fragilidades metodoldgicas significativas. Pelo contrario, ela se adapta bem a dinamica
de rotacdo entre estacbes, demonstrando compreensdo e aproveitamento da estrutura
proposta. Este fato pode ser evidenciado a partir da postura da estudante ao iniciar a

estacdo fazendo uma leitura detalhada da ficha de registro se importando tanto com o
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gerenciamento do tempo, quanto com o desfecho da tarefa, bem como sua habilidade de
convidar todas as integrantes do grupo para resolver a tarefa de forma colaborativa. De
acordo com Horn e Staker (2015), sua habilidade de gerenciar o tempo de reflexdo
individual, bem como o de participar de discussOes coletivas, indica uma navegacao
eficiente dentro do modelo proposto.

Para tanto, de acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), é possivel
relacionar esse comportamento do E4 em relacdo a Aprendizagem Personalizada, uma
vez que, essa modalidade sugere que o processo de aprendizagem é adaptado as
necessidades especificas de cada aluno. Nesse sentido, & medida que E4 demonstra
habilidades de autogestdo e adaptacdo, 0 modelo de rotacdo entre estacbes pode
potencializar a personalizacdo do seu processo de aprendizagem (Bacich, Tanzi Neto,
Trevisani; 2015), uma vez que o modelo considera suas necessidades individuais, e, ao
mesmo tempo coletivo, quando potencializa duas hipGteses e questionamentos

individuais considerando a interacao coletiva em busca de uma solucéo para a atividade

E4 na Estacdo Acdo (Segunda participacdo / Rotacdo dia 01)

Quanto a segunda estacdo percorrida, a estudante mostra um entendimento
imediato acerca da sequéncia apresentada de forma numérica, e imediatamente fala “— Ja
percebi que a razdo dessa é trés, vamos fazer pela formula da PA mesmo”, 0 que sugere
uma facilidade no modo que a sequéncia foi apresentada, ou até mesmo sua inclinacdo
positiva para esse tipo de sequéncia. Além disso, esse movimento de E4 indica uma boa
capacidade de acdo, mas, talvez, uma abordagem limitada a reflexdo sobre o contetdo de
maneira mais profunda. Assim como na estacao anterior, sua rapida identificacao da razdo
da sequéncia e a adocdo imediata de uma formula para resolver o problema, mostram uma
preferéncia por solucdes diretas e eficientes, limitando o espaco para exploracdes mais
profundas e reflexdes sobre o problema proposto. De acordo com Almeida (2017) este
fato pode ser consequéncia de um ensino pautado em manipulacbes matematicas
desprovidas de quaisquer significados.

Durante a trajetdria dessa estacdo, a estudante exerce uma influéncia significativa
sobre suas colegas, guiando-as a adotar a mesma abordagem baseada em formulas que
ela escolheu. Dessa maneira, seu posicionamento enfatiza sua capacidade de lideranca
sobre as outras colegas do grupo. Contudo, conforme exposto por Horn e Staker (2015),

este posicionamento diante da formacgéo do grupo, pode ser considerado algo natural, uma
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vez que existem estudantes que apresentam maior dominio para posicdo de instruir e
incentivar outras pessoas, isso demonstra uma lideranca forte e capacidade de persuasao.

Entretanto, uma vez que E4 guia as outras estudantes para adotarem uma forma
de resolucédo, E3 acaba renunciando a suas analises individuais motivadas pelo método
pratico de resolucdo proposto por E4. Assim, a colaboracdo parece ter se limitado a
discussédo em torno do problema, na medida que o momento de resolucgéo se tornou algo
repetitivo, limitando a busca por outros caminhos com criticidade e autonomia (Moran,
2013), concentrando este momento apenas ao uso da formula da progressao aritmética
sem explorar outras possiveis interpretagdes ou significados da sequéncia numérica.

Além disso, percebemos que, a partir do seu poder de persuasao, a individualidade
das outras colegas do grupo foi influenciada. Uma vez que a colaboracdo efetiva foi
alcancada, mas focalizada em uma abordagem especifica, potencialmente a custa de uma
compreensdo mais ampla e variada do problema. Com isso, por mais que a metodologia
escolhida potencialize o desenvolvimento de habilidades ndo cognitivas, como a
criticidade e a colaboracéo (Bacich, Neto, Trevisani, 2015), nessa estacdo, E4 evidenciou
a potencializacdo da colaboragdo superior a criticidade.

Desse modo, mesmo que a estudante tenha demostrado um entendimento sélido
entre a sequéncia e o conteudo de progressdao aritmética, percebemos a presenca de
lacunas conceituais, em que E4, a partir da abordagem adotada, ndo explora de forma
mais abrangente aspectos importantes referentes a sequéncia, que vao além da aplicacdo
de formulas e baseiam sua resolucdo numa generalizacdo aritmética (Radford, 2013). Em
uma de suas falas durante a discusséo, a estudante interrompe a E3 e fala: “— Vamos fazer
por PA mesmo. Esta facil, precisa pensar em nada mais ndo”. Neste momento,
percebe-se que ela se apropria do conhecimento da razdo para encontrar 0s proOxXimos
termos da sequéncia apenas somando essa razdo termo a termo, e aplicando a formula da

progressao aritmética, como podemos observar no registro escrito da estudante:
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Figura 24: Registro escrito da estudante E4 na estagdo acéo
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Fonte: acervo da pesquisa

A reacdo da estudante ao problema sugere uma preferéncia por métodos analiticos
e com uso de formulas para resolver problemas, refletindo uma personalizacdo do
aprendizado (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015) em direcdo a abordagens que ela
encontra mais acessiveis e facilitadoras. Isso indica que a estagdo “acdo” ndao conseguiu
atender em sua totalidade a diferentes estilos de aprendizado, permitindo que E4 aplicasse
e compartilhasse seu método mais pragmatico para resolucao dos problemas.

Divergindo do que Moran (2013) expGe acerca do que seria uma a¢do pedagdgica
eficiente, “que leve a produgdo do conhecimento e que busque formar um sujeito critico
e relativo [...], acrescida da valorizacdo da acdo-reflexiva.” (p.93). Assim, percebemos ao
longo da estacdo que, provavelmente, a partir da postura de E4, as colegas nao
evidenciaram autonomia quanto ao processo de personalizacdo e acdo-reflexdo e se
apoiaram em um Unico método.

Dessa forma, uma possivel fragilidade metodoldgica revelada é a possibilidade de
que a abordagem de E4, focada em encontrar e aplicar uma férmula, desencorajou a
exploragdo mais aprofundada e a reflex&o sobre o problema. Embora a eficiéncia seja
uma vantagem, ha o risco de superficialidade no entendimento conceitual se os estudantes
se apoiarem excessivamente em formulas (Almeida, 2017). Além disso, ha a
possibilidade dessa escolha pelo processo mais rapido ser reflexo de uma falta de

gerenciamento do tempo dedicado para conclusdo da estacdo, pois, em um dos momentos
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de interacdo, E4 solicita que as estudantes sejam rapidas para concluir a tarefa. Essa
tendéncia em optar pela “celeridade” e pela solugcdo pratica pode ocasionar uma
preferéncia pelo “imediatismo”, o que € compreensivel em contextos em que o tempo €
limitado. No entanto, o campo da Matematica, beneficia-se significativamente da reflexao
e da compreensdo conceitual, que sdo fundamentais para a aprendizagem plena e para a

capacidade de aplicar o conhecimento em contextos diversos (Almeida, 2017).

E4 na Estacdo Mao na Massa (Terceira participacdo / Rotacdo dia 01)

Quanto a trajetéria metodoldgica, ficou evidente que E4 se adaptou bem a
proposta, demonstrando estar atenta ao horario e questionando constantemente sobre o
tempo restante. Ao iniciar a estagdo, ela prontamente sugere aos colegas “vamos ler logo
a ficha para saber o que teremos que fazer nesta estacdo”, evidenciando um
comprometimento forte com os aspectos essenciais da organizacdo da estacdo. Essa
atitude, na perspectiva Horn e Staker (2015), reflete sua preocupagdo com o tempo
disponivel, a interacdo entre as colegas e a compreensdo da atividade proposta na ficha
de registro, visando garantir que todas consigam executar a atividade proposta de forma
colaborativa. E importante destacar que a fala de E4, embora reflita uma preocupacio
louvavel com a gestdo do tempo e o entendimento coletivo da tarefa a ser realizada, pode
ser vista sob um prisma critico por possivelmente priorizar, novamente, a celeridade em
detrimento da profundidade de entendimento e reflexdo individual.

Ao instigar inicialmente, a leitura imediata da ficha para compreender
rapidamente a tarefa da estacdo, E4 parece enfatizar para as colegas apenas a concluséo
para avangar na atividade, o que denota uma predisposi¢ao a conclusao “apressada” das
tarefas sem permitir um tempo adequado para a reflexdo e/ou debate aprofundado entre
as participantes. Em contraponto, de acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015)
enguanto a organizacdo e a eficiéncia sdo indispensaveis, € essencial equilibra-las com
momentos de reflexdo individual e discussdo coletiva, de modo a ndo sacrificar a
qualidade do aprendizado pela velocidade.

Contudo, ao longo da discussdo, a estudante exibe um equilibrio significativo
entre acéo e reflexdo, adaptando sua abordagem ao desafio apresentado. Acredita-se que
essa postura foi estimulada pela sequéncia apresentada na tarefa, na qual ndo apresentava
quaisquer semelhangas com as que a estudante possuia familiaridade, e como expressado

4

por Moran (2013, p.96), “o aprendiz ¢ movido pela duvida, encontra o prazer da
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descoberta, da investigagdo e da pesquisa.”.

De maneira distinta das estacBes anteriores, em que a estudante optou por
abordagens mais diretas e focada em férmulas, nessa estacdo ela inicia o0 processo com
uma andlise individual, o que sugere uma disposicao para refletir profundamente sobre o
problema antes de engajar em discussdes coletivas. Na metodologia hibrida rotacional,
momentos como esses proporcionam tanto a valorizacdo dos momentos individuais do
ser, quanto o colaborativo (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015). O esfor¢o da estudante
para resolver o problema, a hesitagdo e a vontade de desistir diante das dificuldades,
mostram um processo de reflexdo mais intenso e pessoal em comparagdo com sua
abordagem anterior.

A seguir apresentamos um recorte do dialogo em que E4 compartilha suas
hipdteses com as outras integrantes do grupo (E1, E2 e E3 ainda testavam métodos e
hipdteses por tentativa e erro):

E4: “Minha gente, mas a regra tem que valer para todos”

E2: “Nada t4 fazendo sentido nessa sequéncia, ndo estou vendo nada igual ai de um termo
para outro.”

E4: “Gente, ¢ 3 vezes 3. Vamos contar, da 9. E esse aqui ¢ 2 vezes 2 (apontando para o
2° termo da sequéncia) que tem 4 tridngulos.”

E3: “Vamos dividir a figura. Separa esse 3°, ai tirando a parte que estd no 2°. Agora
observa que ficou 3 triangulos na parte de baixo que significa o termo 3 e mais no 2 na
parte de cima, que ¢ 3 menos 1.”

E4: “Nao concordo com a E3, porque tem que valer para todos e ndo estd valendo para
o primeiro e o segundo. Nao faz sentido nenhum isso.”

Observamos que a colaboragao continua sendo um ponto forte para E4, embora
desta vez ela pareca mais receptiva as ideias de suas colegas desde o inicio. A mudanca
para discussdes coletivas, apos uma fase de reflexdo individual, e a interagdo com outras
estudantes sobre diferentes abordagens para analisar a sequéncia, destacam uma dinamica
de grupo mais integrada e colaborativa. 1sso sugere um crescimento em sua capacidade
de trabalhar em equipe, valorizando as contribuicdes de todos, inclusive pontuado na
folha de apoio todas as hipdteses citadas pelas outras integrantes do grupo. De acordo
com Filatro e Cavalcante (2022) essa postura da estudante foi de fato efetiva para
colaboragédo, uma vez que ocorreu tanto uma comunicacgéo oral, quanto escrita.

A consisténcia demonstrada pela estudante em manter uma postura firme diante
do problema proposto na estagdo foi notavel. Ao contrério da estacdo anterior, em que
desistiu de suas reflexdes escolhendo o caminho mais rapido com a utilizacdo de

férmulas, nesta ela persiste na analise individual, evidenciando um engajamento mais
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determinado em sua abordagem de resolucdo de problemas. Esse comportamento, na
perspectiva de Bacich, Neto e Trevisani (2015) pode indicar um aumento na autonomia e
determinacéo na resolucéo de problemas.

Essa evolucdo demonstra uma maior maturidade académica por parte de E4 e um
aprofundamento de suas habilidades de resolucdo de problemas e uma disposi¢do para
enfrentar desafios com mais determinacdo. Essa mudanca pode ser compreendida, na
concepcdo de Moran (2013) com aspecto positivo, sugerindo um desenvolvimento
cognitivo significativo e um aumento da autoconfiangca de E4 em seu processo de
aprendizagem, o que € essencial para o0 seu crescimento académico e pessoal.

A estacdo mdo na massa evidencia uma adaptacdo significativa no estilo de
aprendizado de E4. Ela é desafiada a abandonar métodos convencionais (como a
utilizacdo de formulas matematicas prontas) e a explorar novas formas de entender o
problema. Sua capacidade de se ajustar e buscar solugdes fora de sua zona de conforto
demonstra flexibilidade e uma personalizacdo do processo de aprendizado, que agora
incorpora tanto a reflexao individual quanto o aprendizado colaborativo (Bacich, Neto,
Trevisani, 2015). Para Garcia Hoz (2018) o individuo s6 é em comunicacao, isto &, sé se
manifesta a partir do didlogo com o outro, assim, o desenvolvimento do ensino
aprendizagem é muito mais efetivo quando combina o respeito as necessidades e
poténcias, a medida que favorece o desenvolvimento dirigido ao outro e ao bem comum.

Podemos perceber a evidéncia disto quando a estudante faz ponderagdes criticas
e significativas sobre as caracteristicas da sequéncia da tarefa em um momento em que as
outras colegas do grupo apresentavam dificuldades em interpreta-la. Dessa maneira,
consideramos que a estudante na estacdo méo na massa abandona seu posicionamento
passivo de escutar, ler, decorar e repetir fielmente os ensinamentos do professor, e torna-
se criativa, critica, pesquisadora e atuante para produzir conhecimento (Moran, 2013).

Embora a estudante demonstre uma compreensdo da metodologia da tarefa,
entendendo o que precisaria resolver no tempo definido, sua frustracdo com esse tempo e
a dificuldade de adaptacéo inicial ao problema, apontam para fragilidades metodologicas.
Estas sdo, no entanto, superadas ao longo da atividade através da colaboracdo e da
reflexdo, sugerindo que tais fragilidades podem ser mais relacionadas a familiarizacdo
com novos formatos de problemas, como foi 0 caso da sequéncia dessa estacdo. Mas,
pode estar relacionado com o fato dela identificar que, além da resolucdo do problema,
deveria concluir a estacdo com a gravacdo de um podcast. Podemos perceber isso a partir

do recorte do didlogo entre as estudantes em que E4 demonstra apreensdo para concluir a
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estacdo do tempo estimado:

E4: “Gente, precisamos chegar na resposta logo, olha o tempo.”

El: “A gente s6 consegue gravar esse podcast quando conseguir fazer a questdo.”

E4: “Eu nao sei gravar podcast, vamos precisar pensar nisso também.”

Pesquisadora: “Nao precisam se preocupar, o0 monitor da esta¢do ajudara vocés a mexer
no celular para gravar o podcast.”

E4: “Entdo gente, vamos fazer logo isso. Olha o tempo”

E3: “Calma, E4, temos tempo ainda. Faltam 15 minutos.”

Ao longo da estagdo, E4 apresenta algumas lacunas conceituais, uma vez que
durante a interacdo com suas colegas, compartilhando suas reflexdes e ponderando sobre
0 que as outras integrantes do grupo ja haviam discutido, foi observado que a estudante
tenta aplicar técnicas similares as utilizadas nas primeiras estaces para solucionar o
problema da estacdo atual. Abaixo destacamos algumas hipdteses sugeridas pela

estudante ao longo da discussao:

— “Gente, ¢ 3 vezes 3. Vamos contar, da 9. E esse aqui € 2 vezes 2 (apontando para o 2°
termo da sequéncia) que tem 4 triangulos.”

— “Do primeiro para o segundo adicionou 3, do segundo para o terceiro adiciona 5 e
depois mais 7 e ai comeca tudo novamente, a razdo pode ser sempre nimeros impares
— “Pode ser uma progressao geométrica”

— “Vamos somar o 4° termo com 9. 16 mais 9, 25”

No entanto, ao perceber a inviabilidade de algumas abordagens, ela retoma o
estado de analise e reflexdo sobre a sequéncia. Sugerindo que 0s momentos de
ponderacdes equivocadas foram necessarios para consolidar o conteddo. Durante esse
periodo, E4 esteve receptiva as ideias e aos feedbacks das colegas, 0 que evidencia uma
colaboracéo efetiva durante o processo de resolucdo (Bacich, Neto, Trevisani, 2015)

Embora seja compreensivel que ela tenha tentado resgatar estratégias que ja
haviam sido bem-sucedidas no passado, o fato de ndo ter imediatamente explorado outras
abordagens sugere uma certa rigidez ou falta de adaptabilidade em sua maneira de
enfrentar novos desafios. Nesse sentido, E4 demonstra lacunas conceituais ao abordar
problemas de sequéncias numéricas, em que ndo existe uma razao para ser acrescentada
de um termo para outro, e faz tentativas de aplicar métodos ja testados ou conhecidos para
resolver. 1sso sugere uma crenga em um algoritmo de resolucdo exclusivo para esse tipo
de problema. No entanto, ao tentar solucionar o problema, suas ponderagdes sugerem uma
fundamentacdo conceitual baseada em regras e manipulagdes repetitivas (Almeida,
2017).
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Quando confrontadas com a necessidade de utilizar um instrumento tecnoldgico
na estacdo, E4 inicialmente expressou preocupacdo e buscou esclarecimentos com o
monitor responsavel. A “apreensdo” inicial decorreu da interacdo com um instrumento
possivelmente desconhecido, o que, necessariamente, levanta reflexdes sobre a
importancia da familiaridade e da adequacéo tecnoldgica ao contexto educacional das
estudantes (Bacich, Neto, Trevisani, 2015).

Contudo, a ansiedade foi rapidamente mitigada pela garantia do monitor de que o
recurso tecnoldgico (celular) estava alinhado a realidade das estudantes e de que ele
estaria disponivel para assisténcia, facilitando assim a continuidade na resolucdo do
problema proposto. Esse episddio destaca o papel do suporte pedagdgico e da escolha
criteriosa de instrumentos tecnolégicos que se harmonizem com o0 contexto e as
necessidades das estudantes, reforcando a importancia também de uma infraestrutura que
seja a0 mesmo tempo contextualizada e acessivel (Horn; Staker, 2015).

Além disso, 0 momento que antecedeu a gravacdo do podcast foi marcado por
uma forte inquietacdo de E4 em relacdo ao roteiro do que deveria ser dito na gravacao e
ela s6 se acalmou a partir dos didlogos com E3, que aproveitou 0 momento para direcionar
o roteiro de fala de E4. Diante disso, refletimos sobre um dos papéis importantes das
TDIC na aprendizagem, na qual encoraja a necessidade de entreajuda e a maneira
colaborativa de desenvolver autonomia, espirito critico e atitude de trabalho coletivo
(Moran, 2013).

A partir desse momento percebemos que, de fato, E4 se preocupou em ser clara e
objetiva nas suas palavras durante a gravagdo, pontuando que, “podcast a pessoa tem que
entender sem ver nada, é como um rdadio”. Sua fala evidencia um certo dominio em
relacdo a gravacao e, consequentemente, ela considera essa fase tdo importante quanto a
da resolugdo. No momento de gravacdo, E4 faz algumas pausas que demonstram
comprometimento ao roteiro previamente escrito, e ao concluir a gravagdo, demonstra
uma postura aliviada e de felicidade, o que de acordo com Bacich, Neto e Trevisani (2015)
evidencia um dos aspectos positivos da utilizacdo das TDIC no ensino, potencializando o
aprendizado da estudante, bem como seu bem-estar em reagdo a dinamica.

A figura abaixo apresenta o relato escrito do roteiro da gravacdo do podcast,

evidenciando os caminhos percorridos pelas estudantes até chegar a resolucao.
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Figura 25: Roteiro escrito por E4 para gravacdo do podcast
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Fonte: acervo da pesquisa

Desse modo, sua evolugédo ao longo da atividade, culminando na compreensao do
padrdo da sequéncia, indica um avango na superacdo das lacunas conceituais,
apresentadas inicialmente, atraveés de uma aprendizagem significativa e colaborativa.
Acreditamos que isso foi consequéncia do momento de interagdo com suas colegas, o que
de acordo com Bacich, Neto e Trevisani destaca (2015, p.47), esse “clima de acolhimento,
confianga, incentivo e colaboragdo é decisivo para uma aprendizagem significativa e

transformadora”.

E4 na Estacao Desvendando o mistério (Quarta participacio / Rotacdo dia 02)

Analisando a trajetoria de E4 na segunda rotacdo por estacfes, observamos que a
primeira estacdo desse momento, (desvendando o mistério) evidencia a evolucdo da
estudante em varios aspectos fundamentais para o aprendizado colaborativo e individual.
Uma vez que ela inicia a estacdo fazendo leituras e refletindo individualmente, antes de
conduzir as interacBes. A estudante demonstra uma maturidade crescente em equilibrar
acao e reflexdo. De acordo com Bacich, Neto e Trevisani (2015) sua abordagem inicial,
buscando a participacao das colegas e rememorando aprendizados anteriores, reflete uma
disposicao para a reflexdo colaborativa antes de agir.

A estudante inicia as interagcdes em grupo argumentando “pronto, todas ja leram,
o0 que vamos fazer aqui, alguém tem alguma ideia? ”, a maneira como ela conduz o grupo,
fazendo perguntas que promovem a reflexdo coletiva, indica um desenvolvimento

significativo na sua capacidade de acao-reflexdo mediada pela colaboracéo dentro do seu
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processo de aprendizagem, como ja haviamos percebido na primeira rotacdo, em que a
estudante buscou promover a colaboracdo entre todas as integrantes do grupo. Além
disso, em um dos momentos E4 engaja a participacdo de todas as colegas do grupo
argumentando que “a unido faz a for¢a”, enfatizando que a interacao entre as estudantes
permitird uma aprendizagem mais sélida, o que é comprovado por Filatro e Cavalcante
(2022) que enfatiza que aprender de forma colaborativa, produz resultados melhores do
que o individuo sozinho.

H& uma evolucdo notavel na forma como o E4 promove a colaboragdo. Ela ndo
apenas incentiva, contudo depende das percepgdes de suas colegas para construir o
entendimento do problema. Esse comportamento fortalece o ambiente colaborativo, uma
vez que alem de promover o0 pensamento critico, incentiva cada membro do grupo a
sentir-se valorizado e responsavel pela resolucao do problema (Filatro, Cavalcante, 2022).

Em um dos momentos observamos E4 incluindo E2 (estudante mais timida) na
discussdo, e de forma respeitosa, faz uma pausa na discussdo para dar atencdo a hipétese
de E3, sugerindo assim, a habilidade adquirida por E4 de liderar colaborativamente
considerando as reflexdes individuais as outras estudantes.

Nessa estacdo, percebe-se um amadurecimento conceitual por parte de E4, uma
vez que ela personaliza a abordagem ao problema ao incentivar a exploragédo de conceitos
matematicos variados, em vez de se concentrar em formulas especificas (como
apresentado na primeira rotacdo). Dessa maneira, a estudante traz evidéncias que
demonstram a tomada de consciéncia acerca de significados matematicos construidos
culturalmente (Moretti; Radford, 2021). Além disso, sua disposi¢do para se afastar das
solucdes convencionais e explorar novas ideias com as colegas demonstra uma abertura
para personalizar o processo de aprendizagem em funcdo das demandas do problema
(Bacich, Neto, Trevisani, 2015). Demonstrando assim um amadurecimento em relacéo as
outras estacfes em que a estudante se concentrou na utilizagdo de formulas.

A contribuicdo da estudante foi fundamental para a resolucdo do problema, pois
suas andlises foram perspicazes, substanciais e bem embasadas. Ela desempenhou um
papel eficaz nas discussdes em grupo, compartilhando suas reflexdes e estratégias para
abordar o problema. Tal comportamento ressalta a importancia da metodologia hibrida
rotacional em reconhecer e valorizar tanto os momentos de reflexao individual quanto os
aspectos colaborativos (Horn, Staker, 2015). A estudante demonstrou habilidade para
formular reflexdes solidas de maneira independente e, posteriormente, integra-las de

forma colaborativa. Durante as interaces em grupo, ela também demonstrou uma
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capacidade solida de comunicar suas ideias as colegas, evidenciando um alto nivel de
comunicacéo e colaboragédo no grupo (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

Assim, consideramos que a abordagem de E4 nesta estacdo indica uma reducgéo
nas lacunas conceituais, ja que ela e o grupo ndo se limitam a aplicar formulas
memorizadas, mas buscam compreender e aplicar conceitos matematicos de forma mais
abrangente e rica de significados (Almeida, 2017). Esse comportamento sugere um
amadurecimento em sua compreensao matematica, onde a resolugdo de problemas se
baseia mais na compreenséo conceitual do que na aplicacdo mecanica de procedimentos.

No decorrer da estacdo, E4 parece superar algumas fragilidades metodoldgicas
apresentadas anteriormente, ao ndo restringir o problema a uma Gnica abordagem e com
iSso incentivar todo o grupo a caminhar apressadamente, mas também ao se preocupar de
forma cuidadosa em gerenciar o tempo de discussao em grupo, reflexdes individuais, bem
como a escrita da solucdo do problema na folha de apoio.

O comportamento da estudante, sugere uma evolucdo na sua compreensao da
metodologia hibrida rotacional, permitindo que ela consiga explorar diferentes conceitos
matematicos sob o viés de varias hipoteses, considerando que cada integrante do grupo
pode acrescentar algo de acordo com sua perspectiva de analise, tornando isso uma forca
em vez de uma fragilidade. Este comportamento se torna um ponto positivo da estudante,
pois, ela considera que pessoas diferentes, aprendem em ritmo e de forma diferente, mas
que a partir de uma colaboragéo, respeitando a personalizacdo, o grupo todo consegue
aprender de forma significativa (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

E4 na Estacao Revelando o Mistério (Quinta participacdo / Rotacdo dia 02)

Na estacdo Revelando o Mistério, o comportamento de E4 revela desafios e
progressos em sua trajetoria de aprendizagem, especialmente ao lidar com situacdes em
que a resposta ndo é imediatamente clara ou facilmente alcangada por férmulas
memorizadas.

Inicialmente, o comportamento da estudante sugere a retomada da postura
apresentada na primeira rotacdo, em que ela parece agir sem aprofundar nas reflexdes
necessarias, ignorando as ponderacdes de E3 e mostrando dependéncia na utilizagédo de
férmulas de maneira mecanizada e desprovida de significados (Almeida, 2017). Esse
comportamento indica uma lacuna na habilidade de reflex&o critica e na capacidade de

adaptar-se a novos tipos de problemas matematicos, ou seja, agueles os quais a estudante
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ndo tem uma familiaridade. No entanto, ao final, quando ela mobiliza o grupo para
“pensar fora da caixa”, hd um esforco para mudar essa dindmica, demonstrando uma
tentativa de equilibrar a agdo com a reflexao.

No decorrer da estacdo, a estudante inicialmente enfrenta dificuldades em
promover uma colaboragéo efetiva, tendendo a ignorar contribuicdes importantes das
colegas. Contudo, ao longo da atividade, ela busca reverter essa postura, incentivando a
participacdo do grupo na busca por solucdes alternativas. Esse esfor¢o para retomar uma
abordagem colaborativa, apesar dos obstaculos, destaca a importancia do trabalho em
equipe no processo de aprendizagem, em que a dinamica de uma aprendizagem
personalizada e colaborativa, tem o papel de promover o potencial de todos como pessoas
a partir dos didlogos e das trocas de ideias que acontecem durante o processo de resolucao
de um problema (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

Durante a trajetdria nessa estacdo, a estudante volta a demonstrar uma forte
inclinacdo para abordagens matematicas com as quais se sente confortavel, como a
utilizacdo de férmulas, nesse caso, a da progressdao aritmética, sugerindo assim, um
posicionamento caracteristico de sua aprendizagem personalizada, em que faz suas
préprias escolhas ao longo do caminho percorrido (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).
Contudo, torna-se evidente sua dificuldade em personalizar sua estratégia de resolucéo
diante de um problema que requer um pensamento mais abstrato, embora haja uma
tentativa posterior de adaptacdo. Este comportamento reflete o desafio comum de se
afastar de metodos conhecidos para explorar novas formas de pensar, e aprender novas
maneiras de aprender (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

A dependéncia de formulas e a resisténcia inicial em explorar soluc@es criativas
sugerem algumas lacunas conceituais no processo de aprendizagem da estudante. A
dificuldade em abstrair e aplicar conceitos de maneira flexivel representa um obstaculo
significativo, embora o reconhecimento posterior da insuficiéncia das férmulas de
Progressdo Aritmética indique o desejo em avancar na superacdo dessas limitacoes.
Durante 0 momento de resolugéo, a estudante, mais uma vez, se apropria do processo de
“tentativa e erro” buscando encontrar a solucdo do problema.

Isto pode ser consequéncia da forma como a linguagem algébrica € apresentada
nas escolas (Almeida, 2017), ndo levando em consideracdo os significados que motivam
a existéncia das formulas, ou até mesmo das manipulacdes que sdo realizadas.
Concordando com Moran (2013) que este tipo de aprendizagem, em que o aluno age

passivamente diante dos contetidos precisam ser superados com o intuito de favorecer
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uma aprendizagem em que o aluno ¢ “instigado a buscar o conhecimento, a ter prazer em
conhecer, a aprender a pensar, a elaborar informagfes para que possam ser aplicadas
(p.86).

Durante o tempo dedicado a estacdo, E4 fica frustrada em relagdo ao passar do
tempo e a falta de hipoteses pertinentes para resolugdo. Sua frustracdo culmina
inicialmente em uma fala “gente, ndo da certo, desisto”, em seguida uma postura
silenciosa, evitando dialogos e refletindo individualmente. Essa postura da estudante
evidencia uma fragilidade metodoldgica em relagdo a gerenciar o tempo e os didlogos em
grupo, de modo que conseguissem encontrar a melhor maneira de solucionar o problema.
Contudo, uma vez que ela se mantém em siléncio como forma de refutar os didlogos que
estdo acontecendo durante 0 momento da estacédo, ela demonstra ndo se importar com a
colaboragéo nessa estacéo, acreditando que esse ndo seria 0 melhor caminho para chegar
a solugdo, e apenas muda seu posicionamento apds uma intervencdo réapida da
pesquisadora incentivando-a engajar se com todas as colegas do grupo.

A experiéncia da estudante na estacdo "revelando o mistério™ ilustra um percurso
complexo de aprendizagem, marcado por desafios na reflexdo critica, na colaboracéo
efetiva, na personalizagdo de estratégias, na manutencdo da conexdo com o objetivo de
aprendizagem, na superacdo de fragilidades metodoldgicas e no fechamento de lacunas
conceituais (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015). Apesar das dificuldades, os esforcos
da estudante e do grupo para alcangar uma compreensdo mais profunda, buscando
solugdes criativas, refletem aspectos importantes do processo de aprendizado: a
resiliéncia diante do fracasso e a capacidade de buscar novas perspectivas diante de

desafios. (Bacich, Tanzi Neto, Trevisani, 2015).

E4 na Estacao Explicando o Mistério (participacado / Rotacao dia 02)

Em relacdo a ultima estacdo do processo interventivo, E4 inicia a atividade com
uma postura reflexiva, buscando confirmar suas hipoOteses através da revisdo do
enunciado e da validacédo de ideias com o grupo. Essa abordagem indica uma capacidade
de alternar entre acdo e reflex&o, reconhecendo a importancia de validar suposic¢des antes
de prosseguir. A hesitagéo inicial, seguida pela busca de confirmacéo e posterior acéo,
exemplifica um ciclo eficaz de aprendizado experiencial. Dessa forma, percebemos que
a estudante se comporta como um sujeito ativo, envolvendo-se de forma intensa em seu

processo de aprendizagem, uma vez que reflete sobre o que esta acontecendo durante o
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momento da estacdo (Filatro, Cavalcante, 2022).

A colaboracdo se apresenta como um elemento central na dindmica do grupo da
estudante. A decisdo da estudante E4 ser a protagonista do video é tomada coletivamente,
refletindo uma dinamica de grupo na qual as decisfes sdao compartilhadas. Além disso,
E4 se engaja ativamente com suas colegas durante o processo de preparacdo do video,
buscando e incorporando feedback, o que destaca a importancia da colaboracdo na
construcdo do conhecimento e na realizacdo de tarefas complexas (Bacich, Neto,
Trevisani, 2015)

Quanto a isso, percebemos que enquanto E4 consegue se envolver na tomada de
deciséo sobre sua aprendizagem, mas também colaborar com a das outras colegas, ambas
conseguem desenvolver novos conhecimentos. Além disso, durante a discussdo sobre
qual decisdo tomar, E4 passa por um ciclo de decisédo-agdo-feedback-reflexdo (Filatro,
Cavalcante, 2022). Assim, 0 momento de interacdo tanto favorece a colaboracdo, quanto
a personalizacdo da sua aprendizagem. (Bacich, Neto, Trevisani, 2015).

De acordo com Moran (2013) esta fase de discussao critica e reflexiva no processo
de aprendizagem, ndo apenas estimula os alunos a apresentarem suas proprias sinteses,
como também permite que esses confrontem suas investigacbes, promovendo a
compreensdo e respeito pelos diferentes pontos de vista. Pois, ao expor os alunos a
opiniBes divergentes, a discussdo critica cria um desequilibrio inicial que, por sua vez,
desencadeia uma reestruturacdo do pensamento, essencial para o desenvolvimento de uma
compreensdo mais profunda e estruturada do tema estudado. A liberdade de expressao,
torna-se fator marcante nesta fase, respeitosa e criteriosa, provoca a conscientizagéo e a
participacao efetiva de todas as estudantes.

A estudante mostra uma disposicdo para personalizar sua abordagem ao
aprendizado, evidenciada pelo desejo de utilizar materiais manipulaveis para explicar o
problema. Embora ela acabe ndo seguindo esse impulso inicialmente, a escolha de focar
na explicacdo escrita e na preparacdo detalhada para a gravacdo do video demonstra uma
compreensdo de como ela aprende e transmite conhecimento de maneira eficaz. Na
perspectiva de Behrens (2013, p.110) “as atividades didaticas que contemplam a
tecnologia da informacdo permitem ao aluno ir além da tarefa proposta, em seu ritmo
proprio e estilo de aprendizagem.”

No momento de gravacdo do video, a estudante recebe recomendacdes das
colegas, em especial de E1 e faz uso do material manipulavel para gravacao, sugerindo

que “usando o material, o video fica mais didatico e bonito” . Diante disso, concordamos
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com Behrens (2013, p.110) quando discorre que “os alunos sdo dotados de inteligéncias
multiplas e podem ser despertados para colocar suas habilidades e competéncias a servi¢o
da producéo do conhecimento individual e coletivo. A possibilidade de criar e de compor
aflora o talento.” E importante pontuar o movimento realizado pelas estudantes que, antes
de organizar o material manipuldvel, desenha na folha de apoio o esbogo da gravacéo,

como pode ser observado na Figura 25.

Figura 26: Registro do esbogo realizado pelas estudantes

e
Fonte: acervo da pesquisa

Ao longo da estacdo, a estudante procura estabelecer uma conexao entre o
contetdo aprendido e sua apresentacdo no video. A preocupacdo em garantir que a
explicacdo seja clara e bem fundamentada indica uma busca por conexdes significativas
entre a teoria e a pratica, entre o conhecimento adquirido e sua aplicacdo. A partir disso,
percebemos que a estudante, de fato, compreende que é importante ter o dominio do que
vai ser falado e ensinado no video, tanto quanto a forma como ira apresentar esse material.
De acordo com Bacich, Neto e Trevisan (2015) as tecnologias digitais, quando escolhidas
adequadamente, podem, de fato, facilitar a aprendizagem a medida que manipulam o
artefato, fazendo com que a aprendizagem seja ainda mais sélida, de modo que o
estudante consiga fazer conexdes profundas.

Durante 0 momento de organizagdo do video, a estudante sentiu a necessidade de
regravar o video devido a preocupac¢do com a gestualidade e a atencdo excessiva a forma
de apresentacdo, em detrimento do conteudo, revelando assim algumas fragilidades
metodoldgicas, que logo no decorrer das tentativas sdo sanadas por meio da interagdo
entre as colegas do grupo, o que de acordo com Bacich, Neto e Trevisani (2015), os
feedbacks precisam fazer parte do processo de aprendizagem dentro da abordagem
hibrida.

Esta situacdo mostra o desafio de equilibrar forma e conteddo, uma habilidade
essencial em processos de comunicacgéo eficazes. Em contrapartida, diferente da estacao

“mao na massa” (terceira estacdo da primeira rotagdo), E4 se mostra mais confiante ao
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manipular o artefato tecnoldgico e realizar a gravacdo. 1sso pode ser consequéncia do
amadurecimento da estudante em relacdo as TDIC (Bacich, Neto, Trevisani, 2015), ou
até mesmo a forma como o material foi apresentado pelo monitor responsavel, que
tranquilizou o grupo em relagdo a gravacdo do video.

N&o sdo evidenciadas lacunas conceituais significativas na descricdo do
comportamento da estudante durante esta atividade. Pelo contrario, a eventual correcédo
do video para focar no contetdo sugere uma compreensao adequada do problema e de
sua solugédo. A preocupacgao em comunicar claramente o processo de resolucdo indica um
esforco para superar qualquer lacuna na compreenséo, tanto pessoal quanto dos colegas.

Por fim, a estudante demonstra uma evolugdo na sua abordagem ao aprendizado
e na realizacdo de problemas. Suas a¢des refletem um equilibrio entre a acdo-reflexao, a
importancia da colaboracéo, a personalizagcdo do processo de aprendizagem, a busca por
conexdes significativas, e 0 reconhecimento e supera¢do de fragilidades metodologicas.
Embora enfrente desafios, especialmente relacionados a comunicacdo eficaz, suas
estratégias para superar esses obstaculos (como a preparacao cuidadosa e a disposicédo
para ajustar suas abordagens) destacam um compromisso com a aprendizagem profunda

e a melhoria continua.
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Capllude 5

Esta pesquisa surgiu a partir da necessidade de discutir uma tematica voltada para
o desenvolvimento do Pensamento Algébrico a partir das estratégias hibridas de ensino.
A ideia central foi possibilitar uma discusséo de que o Pensamento Algébrico, para além
de uma linguagem simbédlica, aliado com uma perspectiva personalizada, pode ser um
processo pelo qual estudantes podem generalizar ideias matematicas por diferentes meios
semidticos, de modo que conseguimos caracterizar este pensamento a partir dos trés
vetores defendidos por Radford (2007, 2011b), a indeterminacdo, denotacdo e
analiticidade. Além disso, o alicerce da pesquisa esteve pautado na concepgéo de que as
Metodologias Ativas, em contraste com 0s espagos educacionais no tocante ao tempo em
que vivemos, sdo fortemente influenciadas pela evolucéo da sociedade — marcada pelo
desenvolvimento incessante das TDIC (Moran, 2015).

E perceptivel que vivemos em um mundo altamente conectado e a utilizagio de
tecnologias nos contextos educacionais podem contribuir positivamente para 0s processos
de ensino e aprendizagem, uma vez que, se inseridas adequadamente, sdo capazes de
favorecer o protagonismo dos estudantes a partir da personalizacdo dos processos
supracitados (Horn, Staker, 2018), possibilitando o estudante ser mais participativo e
reflexivo (Moran, 2015). Sugere-se, portanto, que, a partir das Metodologias Ativas, é
possivel favorecer uma Educacdo com nuances personalizadas, de modo que 0s
estudantes consigam, de acordo com suas necessidades individuais, adaptar-se ao que lhes
é demandado (Voltz et al., 2019).

Nesse sentido, encontrou-se apoio metodoldgico, pratico e tedrico no modelo
hibrido rotacional designado na RTE, como uma possibilidade alternativa de favorecer
situacdes referentes aos processos de ensino e aprendizagem onde os estudantes pudessem
favorecer o trabalho individual mais critico e reflexivo como também a colaboracgéo entre
“pares” a partir da tomada de decisdes coletivas, com o objetivo de concluir a atividade

proposta em cada uma das estagOes (Horn; Staker, 2015).
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Diante disso, foi possivel investigar, com base nos objetivos propostos, de maneira
profunda e detalhada a aplicacdo de uma estratégia pedagdgica inovadora centrada no
desenvolvimento do Pensamento Algébrico através da resolucdo de problemas com
sequéncias recursivas, utilizando a estratégia hibrida do Modelo Rotacional de Rotacéo
por Estacdes do modelo de Rotagé&o por Estagdes.

A avaliacdo da personalizacdo do ensino por meio desse modelo rotacional
demonstrou ser fundamental para subsidiar tanto o processo de ensino quanto o de
aprendizagem das sequéncias recursivas, evidenciando a emergéncia de elementos
essenciais do Pensamento Algébrico, como indeterminacdo, denotacdo e analiticidade,
nas respostas dos estudantes. Esses resultados contribuiram para o entendimento tedrico
sobre o desenvolvimento do pensamento algebrico e ofereceram dados pertinentes para
aprimorar estratégias pedagdgicas voltadas para o ensino de matematica, em especial, da
Algebra.

Ao utilizar o modelo de Rotacao por Estacdo nesta pesquisa, foi possivel visualizar
pontos relevantes destacados por Bacich; Tanzi Neto; Trevisani (2015) que sdo passiveis
de ponderac0es e, evidentemente, devem ser resgatados aqui: flexibilizacdo — o uso do
modelo de Rotagdo por Estacdes, possibilitou uma maior personalizacdo no tocante a
flexibilizacdo, constatada no comportamento das estudantes, que se adaptou as
necessidades e aos diferentes estilos de aprendizagem das estudantes, respeitando a
diversidade de formas de aprender. Em complemento, nos momentos de trabalho coletivo,
é possivel inferir que cada estudante conseguiu progredir na maioria das tarefas de acordo
com seu proprio ritmo e preferéncia, individual e/ou coletivamente. Partindo desse
primeiro ponto, é oportuno enfatizar que a estratégia aplicada, segundo a perspectiva de
Bacich et al. (2018), promoveu a interacdo entre as estudantes, incentivando a troca de
ideias e a construgéo coletiva, contribuindo assim, portanto, para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

O segundo ponto, este em relacdo ao desenvolvimento de diferentes abordagens
para trabalhar o conteddo de Sequéncias Recursivas, trata-se da Aprendizagem Pratica,
que nesse ponto dessa secdo estd associada a Aprendizagem Adaptada descrita por Hoz
(2018) ao ser observada na prética, nas acGes factiveis das estudantes, proporcionou-se as
estudantes uma compreensdo mais profunda e abrangente dos conceitos algébricos,
desenvolvendo pensamento analitico, permitindo que elas explorassem as sequéncias sob

diferentes perspectivas, tanto numéricas quanto figurativas (Vale, 2006)
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Destarte, a abordagem hibrida promoveu um ambiente de aprendizagem rico e
dindmico, em que as estudantes puderam se envolver ativamente com o contetdo. A
combinacdo de diferentes tipos de tarefas e a flexibilizacdo de espagco e tempo,
contribuiram para uma experiéncia de aprendizagem satisfatoria, dado 0s pressupostos
tedricos adotados, que proporcionaram um percurso metodoldgico robusto para o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos estudantes.

Quanto aos resultados, destaca-se que estes oferecem contribuic6es valiosas sobre
0 impacto da metodologia hibrida rotacional no desenvolvimento do Pensamento
Algébrico entre as estudantes do Ensino Médio. Através da analise detalhada de todas as
etapas, foi perceptivel a evolucdo das estudantes ao longo de todo o processo pratico,
resultando em conclusdes significativas que podem orientar a criacdo de novas
abordagens para aprimorar as praticas pedagogicas.

Inicialmente, na Estacdo Visual, observou-se uma dificuldade inicial das
estudantes ao serem inseridas a metodologia e a uma sequéncia figural. No entanto, essa
dificuldade foi mitigada ap6s uma conversa esclarecedora da pesquisadora com as
estudantes, permitindo a adaptacdo ao novo formato metodoldgico. Nessa estacao,
olhando minuciosamente, percebeu-se que a estudante E3 evidenciou a partir das
reflexdes individuais e interagcdes com as outras estudantes, o desenvolvimento do
pensamento algébrico, uma vez que ela deduz uma expressao capaz de resolver a tarefa a
partir de uma analise espacial de cada termo da sequéncia (Vergel, 2015b), relacionando
a quantidade de bolinhas com o valor posicional dele. A colaboragéo entre as estudantes
foi fundamental para a compreensdo conceitual de suas colegas, demonstrando a eficacia
da interacdo em grupo para o aprendizado, facilitando a transicdo do aprendizado
mecanico para um entendimento mais profundo e reflexivo. Como, por exemplo, quando
E3 a partir de suas analises estimula E4 a abandonar a resolugdo mecanizada.

J& na Estacdo Acdo, verificou-se que as estudantes demonstraram familiaridade
com a metodologia, dado que elaboraram estratégias para conseguir concluir a tarefa em
tempo agil, considerando que cada estacdo tinha um tempo estimado para concluséo.
Contudo, isto também dificultou a andlise profunda da tarefa, porque as estudantes
limitaram a resolugdo por meio da utilizacdo da formula da PA. Nesse sentido, infere-se
que essa estratégia adotada pelas estudantes ndo colaborou positivamente, por exemplo,
na compreensao da estudante E3, pois, por mais que a estudante tenha cogitado a
possibilidade de percorrer uma trajetoria enriquecedora em significados algébricos sob a

perspectiva de Radford (2006); as outras estudantes, em contraponto, fizeram
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ponderacdes pertinentes no comportamento da estudante, possibilitando uma mudanca na
forma de “raciocinio” da E3 e, assim, propuseram a resolver o problema de forma mais
expressiva e coerente.

Essa postura das estudantes, de certa forma, evidencia um maior
comprometimento com a metodologia do que com o conteldo em si. Porém, é necessario
pontuar que o aspecto evidenciado no comportamento da E3 aponta uma tendéncia por
parte dos estudantes a abandonar a postura reflexiva, para aplicar formulas matematicas
memorizadas, sem necessariamente compreender profundamente os conceitos, sugerindo
que as praticas pedagdgicas precisam incentivar a reflexdo conceitual, de modo que
promova um aprendizado significativo, em que mesmo que os estudantes facam o uso de
férmulas, que seja consciente quanto ao significado (Almeida, 2017).

Na Estagdo M&o na Massa, as estudantes enfrentam novos desafios conceituais e
metodoldgicos, uma vez que se depararam com uma nova sequéncia figural e com uma
tarefa que tinha por objetivo a gravacdo de um podcast. De forma colaborativa, elas
adotaram algumas estratégias de resolucdo por tentativa e erro, e a partir da mediacdo da
pesquisadora; elas conseguiram superar as dificuldades conceituais e conseguiram
solucionar o problema dentro de um contexto que, segundo Radford (2022), ndo excedeu
0s nuameros especificos, ou seja, a generalizacdo ocorreu dentro de uma camada primaria
de generalidade. A partir dessa superacdo, elas demonstraram maior clareza no raciocinio
e na formulagéo de hip6teses consistentes.

Quanto a0 momento da gravacdo do podcast, observou-se a importancia das
Metodologias Ativas e das TDIC na promocao da colaboracdo e da personalizagdo do
processo de aprendizagem (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015), dado que, as estudantes
demonstraram um comprometimento em organizar o roteiro do podcast, sublinhando a
eficicia dessa abordagem no desenvolvimento de competéncias criticas e colaborativas
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Horn; Staker, 2015).

De modo geral, a Rotacdo 01, evidenciou a importancia da Flexibilizacao,
Personalizacdo, Aprendizagem Adaptada, colaboracdo e mediacéo ativa em torno do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos estudantes; a continuidade no incentivo
a participacdo ativa e reflexiva, aliada ao uso de TDIC, promoveu ainda mais as
habilidades criticas e colaborativas das estudantes.

As atividades propostas para 0 momento da Rotacdo 2, revelaram uma abordagem
didatica significativamente robusta, que valorizou sobretudo a criticidade, criatividade e

a autonomia entre as estudantes.
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Na Estacdo Desvendando o Mistério, percebeu-se um maior aprofundamento
conceitual quando comparado com a Estacdo Acdo — que tinha a mesma sequéncia
numeérica. A capacidade das estudantes iniciarem as discussdes rapidamente e formularem
estratégias significativas indica uma maior adaptagéo positiva & metodologia hibrida, bem
como ao amadurecimento critico-reflexivo no tocante ao aspecto conceitual das
Sequéncias Recursivas. A observacao atenta da E3 e suas contribuices dada para com as
outras estudantes, refletiram, de certa forma, uma compreensdo mais profunda dos
fundamentos da cogni¢do destacados por Radford (2022) e Martins (2024).

J& em relacdo a evolugdo do pensamento de E4, perceberam-se inerentes ao uso
de férmulas tradicionais para buscar uma abordagem mais geral/pragmatica, o que por
sua vez inferiu um avanco menos significativo na sua capacidade de abstracdo e maior
generalizagdo algébrica. Outrossim, a colaboragdo ativa de E1 nesta estacdo, bem como
sua dinamica de grupo, ilustraram como as ideias adotadas no percurso metodoldgico
enriqueceram o processo de aprendizagem sob a perspectiva de Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani (2015).

J& na Estacdo Revelando o Mistério, evidenciou-se a persisténcia, mesmo que
antagonicamente a criatividade, das estudantes em resolver problemas complexos. A
dependéncia, novamente, de férmulas matematicas tradicionais e a frustracdo diante das
dificuldades revelaram areas que ainda precisam de desenvolvimento; principalmente
quando houve por parte do professor uma intervencao inadequada sugerindo, igualmente,
0 uso de férmulas, embora bem-intencionada, pode, de certa forma, ter restringido o
pensamento mais critico independente das estudantes. Sobre esse ponto, Bacich et al.
(2018) destacam a que € necessario buscar equilibrio entre “auxilio” e “autonomia”
concedida aos estudantes, fazendo com que estes consigam perceber outras formas de
resolver determinadas problematicas, porque ao enfatizar o uso de férmulas, o professor
pode inadvertidamente transmitir a ideia de que a matematica se resume a seguir
procedimentos pré-determinados, em vez de encorajar uma compreensao mais profunda
e flexivel dos conceitos matematicos.

Além disso, ao compararmos 0 desempenho das estudantes nesta estacdo e na
Estacdo Visual, que teve a mesma sequéncia, percebeu-se uma falha repentina das
estudantes que aparentemente parecem ter esquecido das hipoteses que foram tracadas
anteriormente. Nesse ponto, existem diversos fatores que podem ser considerados, desde
a falta de conexdo significativa com o contetdo, até mesmo o desafio em torno da

linguagem simbolica da algebra.
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Ainda na Estacdo Revelando o Mistério as estudantes precisaram manipular
incognitas e variaveis de maneira analitica o que pode ser conceitualmente mais abstrato
do que lidar com nameros concretos; isso, de certo modo, cria uma lacuna conceitual
reflexiva sobre o entendimento dos processos de ensino e aprendizagem da Algebra: é
possivel promover uma abordagem mais integrada e continua na aprendizagem, em busca
do desenvolvimento do Pensamento Algébrico, considerando os desafios frequentes que
as estudantes enfrentam ao manipular hipéteses prévias e lidar com a complexidade da
linguagem simbdlica da algebra? De fato, € necessario haver uma mudanca nas praticas
de como os contetidos da Matematica sdo ensinados, € ndo apenas na forma como 0s sdo
“resolvidos”, ou na forma como a linguagem alfanumeérica se relaciona dentro do contexto
algébrico; é necessario ter um entrelagcamento entre todos 0s contetidos para garantir uma
aprendizagem integrada, e isso significa que os conceitos e habilidades devem ser
ensinados de forma interconectada, de modo que todos os estudantes possam entender as
relacdes entre diferentes areas de conhecimento e aplicar seu aprendizado de maneira
mais ampla e eficaz.

Quanto a Estacdo Explicando o Mistério, as estudantes mostraram um progresso
significativo na capacidade de partilharem uma mobilizag¢&o do pensamento algébrico em
relagdo ao trabalho coletivo. A a¢do de gravar um video explicativo inseriu uma “camada”
de complexidade sob a ideia de criatividade, incentivando as estudantes a pensarem de
maneira mais ampla e a aplicarem seus conhecimentos de forma disruptiva. A
participagdo ativa de E1, a criatividade de E2, a disposicdo de E4 em gravar, e a
capacidade reflexiva de E3 indicam um ambiente de aprendizagem estimulante que
prezou pela autonomia de cada estudante em uma funcéo diferente na gravacéo do video,
mostrando uma conexao entre o contetido e sua aplicacdo pratica conforme apontam
Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), proporcionando, portanto, um ambiente
acolhedor, perseverante, cooperativo e colaborativo.

Por fim, analisando os resultados de ambas as rotacGes, percebeu-se uma falha
metodoldgica, evidenciada na percepcdo das estudantes sobre tratar as rotagdes como
“eventos isolados”. O fato de as estudantes interpretarem as rotagdes como ‘“‘eventos
isolados”, pode levar a uma abordagem fragmentada e menos integrada do contetdo. As
rotagdes, ao contrario, devem ser concebidas como partes de um todo, onde cada estacao
se conecta e se complementa para promover uma compreensdo mais profunda do
conteddo. Essa falta de clareza na inter-relagdo poderia ter comprometido o objetivo

maior da aprendizagem, limitando a transferéncia de conhecimento entre diferentes



162

contextos e dificultando o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas.
Contudo, ao entender as rotacdes como partes interligadas de um todo, as estudantes
podem melhorar sua compreensdo do contedo e desenvolver habilidades mencionadas
anteriormente, destacadas pelas referéncias tedricas utilizadas nessa pesquisa.
Acredita-se que o objetivo de estudo foi alcancado e espera-se que esta pesquisa
contribua de maneira positiva para o ensino da algebra e, para além, para 0 uso e
desenvolvimento de novas estratégias baseadas nos modelos de ensino hibridos
rotacionais. A investigacdo aqui conduzida teve interesse em desenvolver nas estudantes
participantes a generalizacdo algébrica a partir das Sequéncias Recursivas, de modo que
elas conseguissem manipular as incégnitas e varidveis de maneira analitica. Contudo,
conforme observado, surgiu a necessidade de propor as estudantes novas encontros para
trabalhar perspectivas relacionadas ao ensino da algebra, dado que, as restri¢bes
temporais tenham limitado essa possibilidade. Esta reflex&o nos leva a considerar que esta
investigacdo pode ser apenas o inicio de um estudo mais profundo e abrangente, sendo
valioso realizar futuras pesquisas com uma variedade de abordagens e tarefas, explorando
como o Pensamento Algébrico pode ser aprimorado através das Metodologias Ativas
hibridas. Novas ideias e possibilidades emergiriam dessas investigacdes, ampliando
nosso entendimento e promovendo avancos significativos no campo educacional e na

pratica pedagogica.
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fApéndices

APENDICE A: QUESTIONARIO QVA

QVA - CONHECENDO OS ESTUDANTES
Criado no Google Forms

Nossa proposta hoje é conhecer um pouco de vocés, afinal, vocés toparam conhecer um
pouco sobre mim e sobre minha pesquisa, entdo, esta na hora de conhecer um pouco mais
de vocés. Esse questionario ndo tem nenhum carater avaliativo e deve ser respondido com
sinceridade, sem pressao, tranquilamente. Fiqguem a vontade para responder!

1.

Vocé possui aparelho celular?
1 Sim

1 Néo

Liste 5 coisas que vocé gosta

Vocé curte muito ficar nas redes sociais? Se sim, quais sdo as que vocé mais utiliza?
1 Facebook

1 Twitter

"] Instagram

1 Whatsapp

1 Tiktok

1 Kwai

1 Youtube

De 0 a 10, quanto vocé gosta de Matematica?

Vocé acredita que ha diferentes formas de aprender um contetdo novo?
1 Sim

1 Néo

Vocé acredita que cada pessoa pode aprender de uma forma diferente?
 Sim

) Néo

Vocé aprende melhor quando: (pode marcar até 2 alternativas)

Ler o contetdo

Assisto video aula

Escrevo as anotagdes

Ouvindo e escrevendo

Em grupo com os amigos

Sozinho

N Y Y O O O
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APENDICE B: FICHA DE REGISTRO COLETIVO FRC DA RT01

FICHA DA ESTACAO ACAO

"X

2

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

toticic R

Nome: Data:_ [/ [/

Grupo de Trabalho:

Oviemtacies inioiad

Nossa proposta hoje é realizar um desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir da
metodologia “rotacdo por estacdes”, onde cada estudante percorrera 3 estagcGes com
diferentes atividades. Para cada estagdo, vocé tera até 25 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé podera comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de
partida, vocé deve percorrer as 3 estacGes.

Veck estd mas estacde ESTACA
. . . 0
il e dererd, seguir VISUAL
o tajete as bade
ESTACA
0 AGAO

Vames. comecal o desafie da estacie wisual?
1° passe.: Observando a sequéncia abaixo vocé deve descobrir o 4° termo, 5° termo e o

20° termo desta sequéncia.

2° pabbe: Apbds descobrir os termos solicitados no 1° passo, desenhe os 4° termos, 5°

termo e o 15° termo na folha de respostas.
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FICHA DA ESTACAO ACAO:

oy

2

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Leticha Ranyame

Nome: Data:_ /[

Grupo de Trabalho:

Oriemtacies inieiad

Nossa proposta hoje é realizar um desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir da
metodologia “rotacdo por estacdes”, onde cada estudante percorrera 3 estagdes com
diferentes atividades. Para cada estacdo, vocé terd até 25 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé podera comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de
partida, vocé deve percorrer as 3 estagoes.

‘Vacé,%td/m%tm;&& ESTACA
. l y = . e}
e g ¢ VISUAL

ESTACA
O MAO
NA
MASSA

Vames. comecal o desafie da estacie acie?
1° PARASL Observando a sequéncia abaixo vocés devem descobrir o 5° termo, 6° termo

e o0 20° termo desta sequéncia.
2,5, 811..

2° fposAe.: Apods descobrir, escreva na sua folha de respostas o passo a passo de como

chegou aos termos no 1° passo.
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FICHA DA ESTACAO MAO NA MASSA

o ‘! P
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Leticia Rayome

Nome: Data:_ /[

Grupo de Trabalho:

Oriemtocien Lniclad

Nossa proposta hoje é realizar um desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir da
metodologia “rotacdo por estacdes”, onde cada estudante percorrera 3 estacdes com
diferentes atividades. Para cada estacdo, vocé tera até 25 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé podera comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de
partida, vocé deve percorrer as 3 estacoes.

Veck estd mas estacde
. . ESTAC
mie na massa e demerd AO
VISUAL

W&Ww&d&:

ESTAC
A0 ESTAC

" . MAO A
Voct estd, NA AIGAC)

aqui!
Vames. comecal o desafie da estacis mas na massa?

1° passe: Observando a sequéncia abaixo, descubra o 10° termo.

A AYY ANV

2° PasLe: Depois de descobrir o 10° termo, o seu grupo de trabalho devera escolher

um estudante para gravar um podcast, explicando como conseguiram encontrar os termos
do 1° passo. Organize o conteddo a gravar com seu grupo, e em seguida chame o monitor
para auxiliar no processo de gravacdo. Vocés terdo a disposicdo os equipamentos e a
assisténcia necessaria para gravagao do seu podcast!
O podcast devera ter no maximo 5 minutos gravados!
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APENDICE C: FICHA DE REGISTRO COLETIVO DA RT02
FICHA DA ESTAQAO DESVENDANDO O MISTERIO

o g &
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Zeticia Rayame

Nome: Data: _ /[

Grupo de Trabalho:

Orlemtacies ricia

Nossa proposta hoje é realizar um novo desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir
da metodologia “rotacdo por estacdes”, onde cada estudante percorrera 3 estagdes com
diferentes atividades. Para cada estacdo, vocé terd até 30 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé poderd comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de

partida, vocé deve percorrer as 3 estacoes.
%9

Veck estd mas estagde .
desvendande o Wiy
s tihie o d .
seguii o tuajete as Lade: Y
ESTAGAO ESTAGAO
EXPLICAN REVELAND
DO O 00
MISTERIO MISTERIO

Vames comecat o desafie de desmendar o mistinie?
Q Misténie: Observando a sequéncia abaixo descubra uma expressdo que determine

qualquer termo dessa sequéncia.

2,5, 811...

Passe umantamtb Escreva em sua folha de respostas o passo a passo que vocé fez
para desvendar esse mistério.
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FICHA DA ESTACAO REVELANDO O MISTERIO

"X

#

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Leticia Rayome

Nome: Data:_ /[

Grupo de Trabalho:

Onlemtacien Lnieia

Nossa proposta hoje é realizar um novo desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir
da metodologia “rotagdo por estacdes”, onde cada estudante percorrera 3 estacdes com
diferentes atividades. Para cada estacdo, vocé tera até 30 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé poderd comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de
partida, vocé deve percorrer as 3 estacoes.

Veck estd, ma, estaciie
remelamde e mistérie e
demend, seguir o tuajete
aes Lade: ' 9
'V&.ce ety
ESTAGAO ESTAGAO Aquis
EXPLICAN REVELAND
DO O 00

MISTERIO MISTERIO

Vames. comecat o desafie de hermelar e misténie?
Q miaténie: Observando a sequéncia abaixo, determine uma express3o que é

capaz de determinar o QUALQUER termo dessa sequéncia?
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FICHA DA ESTACAO EXPLICANDO O MISTERIO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

potioic R

Nome: Data:_ /[

Grupo de Trabalho:

Oierdacien Uniciai

Nossa proposta hoje é realizar um novo desafio sobre o tema sequéncias recursivas a partir
da metodologia “rotagdo por estaces”, onde cada estudante percorrera 3 estacdes com
diferentes atividades. Para cada estacdo, vocé tera até 30 minutos para finalizar o seu
desafio. Vocé podera comecar a partir de qualquer estacdo, e a partir do seu ponto de
partida, vocé deve percorrer as 3 estacoes.

Vec estd ma estagde
explicande e mistéirie e
demend seguirv o truajete e 3“11
Lade.: A ]
NoR T ’
gt

ESTAGAO ESTACAO
EXPLICAND REVELANDO
00 O MISTERIO
MISTERIO

Vames. comecal o desafie de explican o mistéinie?
Q misténie: Observando a sequéncia abaixo, vocé conseguiria determinar uma

expressao que determinasse quantos tridngulos teria a n* (enésima) figura dessa
sequéncia?
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Préxime. e Depois de solucionar o mistério acima, o seu grupo de

trabalho devera escolher um estudante para gravar um video, explicando como
resolveram o mistério. Organize o conteido e como sera a gravagao com seu grupo,
e em seguida chame o monitor responsavel para auxiliar no processo de gravacao.
Usem a criatividade. Vocés terdao a disposicdo os equipamentos e a assisténcia
necessaria para gravacao do seu podcast! O video devera ter no maximo 5 minutos
gravados!
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APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MENORES DE 18 ANOS

Eu, , CPF :
abaixo assinado, responsavel por
, autorizo a sua participacédo
no estudo ESTRATEGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO A PARTIR DE UMA ABORDAGEM HIBRIDA ROTACIONAL. como
participante. Fui devidamente informados/a e esclarecido/a pelo pesquisador sobre a
pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes da participacdo dele/a. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou
interrupcdo de seu acompanhamento/assisténcia/tratamento) para mim ou para o/a menor
em questao.

Local e data

Assinatura do/da responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do participante o em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;
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APENDICE E: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MAIORES DE 18 ANOS

Eu, , CPF , abaixo
assinado pela pessoa por mim designada, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas
com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo “ESTRATEGIAS
PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO A PARTIR DE
UMA ABORDAGEM HIBRIDA ROTACIONAL.” como participante. Fui devidamente
informados/a e esclarecido/a pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento sem que isto leve a qualquer penalidade.

Por solicitacdo de , que é (deficiente visual ou
estd impossibilitado de assinar), eu
assino o presente documento que autoriza a sua participacdo neste estudo.

Local e data

Assinatura do participante

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e 0
aceite do participante em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura;
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APENDICE F: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, abaixo

assinado, concordo em participar do estudo “Estratégias para o desenvolvimento do
pensamento algébrico a partir de uma abordagem hibrida rotacional”, como
participante. Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa,
0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com
a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer
momento, Sem que eu ou Meus pais precise pagar nada.

Local e data:

Assinatura do (da) menor:

Assinatura do Responséavel (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do/a participante em participar. Duas (02) testemunhas (ndo ligadas a equipe de

pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




