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Resumen
En este articulo presentamos los resultados de la fase inicial de una investigacion desarrollada
por un grupo de estudio e investigacion en el ambito de una Maestria Profesional (MP), basada
y enmarcada en la metodologia de la Investigacion Basada en el Disefio (IBD). Especificamente,
en este trabajo, nos enfocamos en los primeros cuatro encuentros dedicados a discusiones
teoricas sobre el contenido matematico de la potenciacion, con el objetivo de analizar el
Conocimiento Especializado del Contenido (SCK) movilizado/refinado por los docentes
mientras trabajan colaborativamente en la etapa de preparacion de un IBD y, luego, elaborar una
conjetura sobre la dimensién del contenido de potenciacion para el 6° afio de primaria. A partir
de los datos producidos en las grabaciones de las reuniones del grupo de estudio y investigacion,
concluimos que la experiencia brindada por el IBD favorecio la produccién de conocimiento
para los docentes, ya que lograron movilizar/refinar su SCK respecto a la potenciacion cuando
se permitieron entender la potenciacion como una representacion y cuando pudieron ampliar su
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Conhecimento Especializado de Potenciagédo mobilizado por professores a partir de uma Investigacdo Baseada
em Design

perspectiva sobre el tema matematico, en la direccion de establecer relaciones entre la aritmética
(trabajada en los primeros afios) y el algebra, a través del pensamiento algebraico,
proporcionando un entorno favorable para nuevas reflexiones y aprendiendo sobre pensamiento
algebraico y la potenciacion.

Palabras clave: Investigacion Basada en Disefio. Conocimiento Especializado del Contenido.
Potenciacion. Educacion Matematica.

Conhecimento Especializado de Potenciacdo mobilizado por professores a partir de uma
Investigacdo Baseada em Design

Resumo

Neste artigo, apresentamos resultados da fase inicial de uma investigagdo desenvolvida por um
grupo de estudo e pesquisa inserido no ambito de um Mestrado Profissional (MP), sendo
fundamentada e delineada na metodologia da Investigagdo Baseada em Design (IBD).
Especificamente, neste trabalho, focamos nos quatro primeiros encontros dedicados para
discussdes tedricas sobre o conteido matematico de potenciagdo, tendo como objetivo analisar
0 Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK) mobilizado/refinado por professores
enquanto trabalham colaborativamente na etapa de preparacdo de uma IBD e, em seguida,
elaborar uma conjectura referente a dimensdo do contedo de potenciacdo para o 6° ano do
Ensino Fundamental. A partir de dados produzidos nas gravacfes dos encontros do grupo de
estudo e pesquisa, concluimos que a experiéncia proporcionada pela IBD favoreceu a producgéo
de conhecimento aos docentes, uma vez que puderam mobilizar/refinar seu SCK a respeito da
potenciacdo quando se permitiram compreender a potenciacdo como uma representacdo e
quando puderam ampliar o olhar sobre o tema matematico, na direcdo de estabelecer relaces
entre a aritmética (trabalhada nos anos iniciais) e a algebra, por meio do pensamento algébrico,
oportunizando um ambiente favoravel para novas reflexdes e aprendizagens sobre o0 pensamento
algébrico e a potenciacéo.

Palavras-chave: Investigacdo Baseada em Design. Conhecimento Especializado do Conteudo.
Potenciacdo. Educacdo Matematica.

Specialized Knowledge of Potentiation mobilized by teachers from a Design-Based
Research

Abstract
In this paper we present the results of the initial phase of an investigation developed by a study
and research group inserted the scope of a Professional Master's (MP), based on and outlined in
the methodology of Design-Based Research (IBD). Specifically, in this work, we focus on the
first four meetings dedicated to theoretical discussions about the mathematical content of
potentiation, aiming to analyze the Specialized Content Knowledge (SCK) mobilized/refined
by teachers in the collaborative work in the preparation stage of an IBD and, then, to elaborate
a conjecture regarding the content dimension of potentiation for the 6th year of Elementary
School. From data produced in the recordings of the meetings of the study and research group,
we conclude that the experience provided by the IBD favored the production of knowledge for
teachers, since they were able to mobilize/refine their SCK regarding potentiation when they
allowed themselves to understand potentiation as a representation and when they were able to
expand their view on the mathematical theme, in the direction of establishing relationships
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between arithmetic (worked in the early years) and algebra, through algebraic thinking,
providing a favorable environment for new reflections and learning about thinking algebra and
the potentiation.

Keywords: Design-Based Research. Specialized Context Knowledge. Potentiation. Math
Education.

Introducéo

Neste artigo, abordamos um tipo de pesquisa qualitativa com caracteristicas especificas,
aquela desenvolvida no ambito de Programas de Pds-graduacédo stricto sensu na modalidade
profissional, em particular, em um Mestrado Profissional (MP). Uma primeira caracteristica
prépria de um MP ¢ o fato de que exige a elaboracdo de um Produto Educacional (PE) durante
o desenvolvimento da dissertacdo. De acordo com o Documento da Area de Ensino da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), um PE pode, por

exemplo, ser

[...] uma sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um
conjunto de video-aulas, um equipamento, uma exposi¢do, entre outros. A
dissertacdo/tese deve ser uma reflexdo sobre a elaboracdo e aplicacdo do produto
educacional respaldado no referencial teérico metodoldgico escolhido (Brasil, 2019,

s.p.).

No entanto, como defendem Rdc¢as & Bomfim (2018, p. 4, destaque dos autores),

[...] a principal meta de um MP é o professor e ndo o produto educacional [...]. A ideia
é que, a partir do desenvolvimento de um produto, o professor que buscou a
modalidade profissional [...] possa compreender a sua pratica de maneira mais
reflexiva.

Considerando essas caracteristicas de um MP, acreditamos que uma pesquisa em
Educacdo Matematica realizada nesse contexto precisa levar em conta a importancia do PE e a
estreita relacdo com a pratica do professor. Assim, entendemos a necessidade de metodologias
de pesquisa qualitativa que tenham potencial para promover tanto a elaboracdo de um PE de
qualidade como o desenvolvimento profissional do professor que buscou 0 MP. Neste artigo,
argumentamos em favor da Investigacdo Baseada em Design - IBD (Ponte et al., 2016; Mata-
Pereira & Ponte, 2018), como sendo uma dessas metodologias.

Mata-Pereira & Ponte (2018, p. 787) consideram que optar pela metodologia da IBD
“[...] permite introduzir alteracdes a pratica em sala de aula que decorrem de combinar e
recombinar elementos da investigacdo, no sentido de promover uma abordagem util e efetiva no

contexto especifico em que a investigacdo se desenvolve”. Nesse sentido, Van Den Akker et al.,
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(2006) apresentam trés argumentos favoraveis para se realizar uma IBD: i) dada sua
caracteristica intervencionista, esse tipo de investigacao possui relacdo muito préoxima com a
pratica docente; ii) por possuir forte orientacdo tedrica e pragmatica, esse tipo de investigacao
possui ambicGes cientificas e visa desenvolver teorias empiricamente fundamentadas; iii)
levando em conta sua caracteristica ciclica, esse tipo de investigacdo objetiva tornar mais
robusta a pratica de design, buscando promover aprendizados que possam estimular e
proporcionar condicdes para design posteriores.

Ao longo deste texto, apresentamos mais detalhes das caracteristicas de uma IBD,
buscando evidenciar como essa metodologia de pesquisa qualitativa pode se conectar fortemente
com os propasitos de uma pesquisa realizada em um MP, no sentido de que, tanto na IBD como
em um MP, uma vez identificado um problema da pratica docente, busca-se “gerar uma
intervencdo que deve ser materializada por meio de algum tipo de produto educacional”
(Barbosa & Oliveira, 2015, p. 530).

Para tornar mais explicito esse potencial da IBD no contexto de pesquisas realizadas em
programas de p6s-graduacao stricto sensu na modalidade profissional, neste artigo, analisamos
a fase inicial de uma experiéncia de IBD que esta sendo desenvolvida por um grupo de estudo
e pesquisa® na busca por resolver um problema da prética de uma de suas integrantes, professora
da Educacdo Bésica. A demanda levantada pela docente integrante do grupo refere-se as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de potenciacdo no 62 ano do Ensino Fundamental.
A partir da demanda trazida pela docente, o grupo se organizou de maneira a elaborar uma
proposta de intervencéo e investigacdo pautadas na IBD.

O ciclo de uma IBD envolve as fases de preparacgdo, realizacdo e andlise retrospectiva
da experiéncia de design. Neste trabalho, focamos na primeira etapa (preparac¢ao), quando o
grupo realizou estudos teoéricos sobre o tema matematico potenciacdo a partir de artigos
cientificos, dissertacGes e teses, documentos curriculares oficiais e livros didaticos com a
finalidade de, principalmente, elaborar conjecturas a respeito do conteudo de potenciacao para
0 6° ano e seu ensino. Acreditamos que essa etapa de preparacdo, quando realizada de forma
colaborativa (Boavida & Ponte, 2002; Menezes & Ponte, 2010) e envolvendo pessoas com

diferentes experiéncias profissionais, possui grande potencial para o desenvolvimento do

! Grupo MEPPE - Matematica Escolar: praticas, pesquisas e estudos, cadastrado no Diretério dos Grupos de
Pesquisa do CNPq.
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Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching — MKT)
(Ball, Thames & Phelps, 2008) dos professores envolvidos.

Delimitamos esta pesquisa nos seguintes aspectos: com relacdo a IBD, focamos na
elaboracdo da conjectura referente a dimensdo do contetido de potenciacdo, ndo abordamos a
dimensdo didatico-pedagdgica; com relacdo ao MKT, demos atengdo a um de seus subdominios,
o chamado Conhecimento Especializado do Conteudo. Assim, o objetivo deste artigo é analisar
0 Conhecimento Especializado do Contetdo mobilizado/refinado por professores enquanto
trabalham colaborativamente na etapa de preparacdo de uma IBD e, em seguida, elaborar uma
conjectura referente a dimensdo do conteldo de potenciagdo para o0 6° ano do Ensino
Fundamental). Estamos interessados, portanto, em como a IBD pode contribuir para o
desenvolvimento do MKT do professor que experiencia esse tipo de investigacdo, ndo nos
debrucamos a respeito do PE a ser elaborado ao final do processo de uma IBD e de um MP.

Barbosa & Oliveira (2015) mencionam o fato de que as pesquisas em Educacédo
Matematica sdo, por vezes, acusadas de ndo responderem aos problemas prioritarios de gestores,
professores, legisladores etc. Por isso, esses autores sustentam “[...] a necessidade de que esta
modalidade de pesquisa deve ser valorizada, inspirando projetos que combinem
delineamento/desenvolvimento com a compreenséo cientifica” (Barbosa & Oliveira, 2015, p.
528). Em levantamento bibliogréfico sobre pesquisas que utilizam a IBD como metodologia no
Brasil, realizado por Soares, Pigatto & Bisognin (2019), foram identificados e analisados 16
trabalhos (entre dissertacGes, teses e artigos) em lingua portuguesa no contexto da
Educacdo/Ensino de Matematica. Foi possivel observar que nenhuma das pesquisas
identificadas abordam o tema matematico Potenciagdo e apenas trés delas sdo no contexto da
formacdo continuada de professores, com foco no conhecimento profissional docente (com as
tematicas: Probabilidade, Geometria e Trigonometria). Nesse sentido, ao apresentar uma
experiéncia envolvendo a IBD, o presente artigo procura contribuir ndo apenas para ampliar a
insercdo de tal metodologia no campo da Educacdo Matematica, mas, também, para a
compreensdo de como a fase de preparacdo de uma IBD tem potencial para mobilizar/refinar o

conhecimento matematico dos professores envolvidos, em particular, de Potenciag&o.
Conhecimento Matematico para o Ensino

O desenvolvimento profissional docente pode ser entendido
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[...] como um processo continuo que tem inicio antes de ingressar na licenciatura,
estende-se ao longo de toda sua vida profissional e acontece nos multiplos espacos e
momentos da vida de cada um, envolvendo aspectos pessoais, familiares, institucionais
e socioculturais (Fiorentini, 2008, p. 45, citado por Fiorentini & Crecci, 2013, p. 13).

Segundo Marcelo (2009), o termo “desenvolvimento” possui uma conotagdo de
evolugéo e continuidade, o que nos permite entender “o desenvolvimento profissional como um
processo que se vai construindo a medida que os docentes ganham experiéncia, sabedoria e
consciéncia profissional” (Marcelo, 2009, p. 11).

Para Ponte e Oliveira (2002), o desenvolvimento profissional do professor processa-se
em dois campos estreitamente relacionados: no crescimento do conhecimento e competéncia
profissionais e na formacdo e afirmacéo da identidade profissional do professor. Concentramo-
nos em aspectos do primeiro campo, o do conhecimento profissional docente, considerando,
para isso, o quadro tedrico do MKT de Ball, Thames e Phelps (2008).

O MKT é uma teoria baseada na pratica docente, desenvolvida a partir de demandas
matematicas para o ensino e que visa debater os conhecimentos matematicos necessarios para
que o professor possa exercer seu papel de ensinar matematica. Ball, Thames e Phelps (2008),
apos projetos desenvolvidos com professores de matematica da Educagdo Basica, observaram
relevantes demandas matematicas da pratica dos professores que lhes permitiram determinar
seis subdominios para o0 MKT, a saber: (i) Conhecimento Comum do Contetdo; (ii)
Conhecimento Especializado do Conteudo; (iii) Conhecimento de Conteudo e dos Estudantes;
(iv) Conhecimento do Conteldo e do Ensino; (v) Conhecimento do Conteudo e do Curriculo;
(vi) Conhecimento do Contetdo no Horizonte.

O MKT foi desenvolvido a partir dos trabalhos de Shulman (1986, 1987). A Figura 1
ilustra como os seis subdominios do MKT se relacionam com os dominios do Conhecimento
Especifico do Contetido e do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo propostos por Shulman
(1986, 1987).
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Figura 1 - Subdominios do MKT
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Fonte: adaptado de Ball, Thames & Phelps (2008)

Estamos interessados em um desses subdominios, o Conhecimento Especializado do
Conteldo (SCK). O SCK néo tem outro fim a ndo ser o ensino, isto é, esse subdominio é
particularmente relevante ao professor, uma vez que, conforme apontam Ball, Thames e Phelps
(2008), o trabalho docente envolve especificidades como “Apresentar ideias matematicas,
respondendo a estudantes os ‘porqués’; [...] avaliar e adaptar o conteido matematico de livros
didaticos; modificar tarefas faceis ou dificeis e avaliar as necessidades dos alunos; dar ou avaliar
explicagdes matematicas [...]” (Ball, Thames & Phelps, 2008, p. 400, tradugdo nossa). Como
afirmam Silva e Moreira (2021), trata-se de um conhecimento matematico que o professor
precisa saber para ensinar, mas que ndo ensina diretamente ao estudante. Isto é, envolve
conhecimentos que permitam ao professor compreender a natureza matematica de um erro
cometido pelo estudante ao resolver uma tarefa, mas que néo precisa, necessariamente, ensinar
a ele tal conhecimento (Silva & Moreira, 2021).

Assim, neste texto, quando tratamos do desenvolvimento profissional dos professores,
estamos nos referindo especificamente ao SCK, um dos aspectos do conhecimento profissional
docente.

Para Nacarato, Mengali & Passos (2017), ha diversos fatores que potencializam o
desenvolvimento profissional docente, dentre eles: o trabalho compartilhado ou colaborativo;
as praticas investigativas; as préaticas coletivas e reflexivas; e a adocao de praticas de formacao
que possam desencadear a reflexdo (Nacarato, Mengali & Passos, 2017). Na mesma direcao,
Fiorentini & Crecci (2013) indicam que h&, pelo menos, trés diferentes tipos de praticas
consideradas potencialmente catalisadoras de desenvolvimento profissional: as praticas

reflexivas, as praticas colaborativas e as praticas investigativas.
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Assumimos que 0 grupo de estudo e pesquisa aqui investigado possui caracteristicas
colaborativas e, por isso, pode potencializar o desenvolvimento profissional dos participantes.
Como apontam Ponte & Serrazina (2003), em um trabalho colaborativo deve haver objetivos
comuns entre os diversos participantes, mas, também, objetivos individuais. Deve haver um
ambiente com boa relagdo entre os membros, envolvendo, sobretudo, dialogo, negociacédo e
cuidado.

Dialogo, para estabelecer uma comunicagdo efectiva, conduzindo a uma compreenséo
dos significados e problemas com que cada um se defronta. Negociacdo, de
significados, de objectivos, de processos, permitindo o estabelecimento de pontos de
contacto e plataformas que viabilizam o trabalho conjunto. Cuidado, envolvendo uma
genuina atencdo aos problemas e necessidades dos outros (Ponte & Serrazina, 2003,
p. 17-18).

Caracteristicas como essas, presentes em um trabalho colaborativo, permitem que 0s

atores envolvidos aprofundem mutuamente seus conhecimentos (Boavida & Ponte, 2002).
Investigacdo Baseada em Design

A criacdo da metodologia de pesquisa nomeada por Design Experiments é creditado a
Brown (1992) e Collins (1992), mas ha quem defenda que um dos pioneiros foi John Dewey,
ao sustentar em sua publicacdo Education as engineering que a educacdo deveria desenvolver
estudos que apresentem solucBes para problemas advindos da pratica profissional do professor
(Barbosa & Oliveira, 2015). Atualmente, varios outros pesquisadores contribuiram com o
desenvolvimento e refinamento da teoria, sendo encontrado termos semelhantes, como
Investigacdo Baseada em Design - IBD (Ponte et al., 2016; Mata-Pereira & Ponte, 2018) termo
adotado nesta pesquisa, Design-Based Research (Matta, Silva & Boaventura, 2014), ou Pesquisa
de Desenvolvimento (Barbosa & Oliveira, 2015).

No contexto educacional, hoje a IBD é conhecida, sobretudo, por artigos publicados em
edicdes tematicas nos periédicos Educational Researcher, Educational Psychologist, Journal
of the Learning Sciences e Educational Technology, nos anos de 2003, 2004 e 2005, sendo
empregada em diferentes areas e niveis de ensino para atender necessidades especificas,
principalmente sob dois enfoques de investigagdo: pesquisas visando inovagdes curriculares e
pesquisas centradas em processos de ensino e de aprendizagem (Prediger, Gravemeijer &
Confrey, 2015; Ponte et al., 2016).
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Considerando a complexidade de ambientes educacionais e tendo a preocupagao em
encontrar solugdes para problemas que emergem de contextos da prética docente, num processo
colaborativo, a IBD combina teoria e pratica de modo que um aspecto se beneficia do outro, ou
seja, teorias educacionais determinadas por objetivos bem definidos, orientam e subsidiam todo
0 desenvolvimento da investigagdo por meio de um processo de intervencdes iterativas com
caracteristicas e principios sisteméticos, denominados de experimentos de design (Cobb et al.,
2003).

A Investigacdo Baseada em Design possui ciclos para seu desenvolvimento, incluindo a
preparacdo, a realizacao e a analise retrospectiva (Ponte et al., 2016). Na fase da preparacdo esta
0 desenvolvimento de teorias que visam o0 processo de aprendizagem dos estudantes e, também,
para 0s meios/materiais que dardo apoio a essa aprendizagem (Cobb et al., 2003); desse modo,
utiliza-se a proposta tedrica para a construcdo do produto ou design educacional (Matta, Silva
& Boaventura, 2014). Selecionado o tema a ser investigado, é preciso elaborar conjecturas, ou
principios de design, que possuem dimensdes que norteardo a elaboragdo “do que sera ensinado”
(dimensdao do contetdo matematico) e “de como serd ensinado” (dimensdo didatico-
pedagdgica):

o0s principios de design norteiam o processo e fazem parte da dimensao tedrica. Eles
funcionam como pilares ou hip6teses fortes apoiadas em uma teoria qualquer. A
metodologia DBR [Design Based Research] ndo se apoia em uma Unica teoria. Muito
pelo contrério, ela pode adotar varios elementos de varias teorias de modo a eleger os
principios de design que irdo nortear toda producdo, implementacdo e avaliacdo.
(Kneubil & Pietrocola, 2017, p. 4, destaques do autor).

Sdo essas conjecturas que, também, fazem com que a IBD ndo seja uma sequéncia de
tarefas qualquer, mas fundamentada nas dimensGes de conteldo e didatico-pedagbgico,
interligadas entre si, baseadas em evidéncias que ainda sdo inconclusivas e incompletas, mas
gue serdo colocadas em teste, e assim, se necessario, reformuladas (Ponte et al., 2016).

Na fase da realizacdo, busca-se a elaboragdo do produto ou design educacional,
objetivando mudancas educacionais por meio de novas formas de aprendizagem, resultando na
intervencdo (Cobb et al., 2003). O material produzido pode ser um produto educacional, como
materiais didaticos; processos pedagdgicos, como novas propostas didaticas; programas
educacionais, como curriculos, cursos ou desenvolvimento profissional para professores; ou
politicas educacionais (Matta, Silva & Boaventura, 2014). Com a inten¢éo de que esses produtos
educacionais tenham potencial para contribuir com propostas de mudanca, Barbosa & Oliveira
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(2015) falam da importancia da colaboragdo entre pesquisadores e professores, do “encontro de
saberes do campo cientifico e do campo profissional, de modo que as caracteristicas do produto
educacional precisam bem se adequar tanto aos saberes tedricos quanto aos saberes docentes”
(p. 533). Desse modo, com o problema definido e compartilhado pelos envolvidos,
pesquisadores e professores, em um processo de reciprocidade, colaboragdo, coparticipacéo e
mobilizacdo de conhecimentos em todas as fases de desenvolvimento da investigacdo, a
pesquisa é validada por todos.

Com a implementacdo é possivel testar o produto educacional, para validar suas
conjecturas ou principios de design, momento que Cobb et al. (2003) nomeiam por prospectivo.
A partir de revisdo constante do planejamento, das tarefas e conjecturas, da implementacéo
anterior, em um processo reflexivo, é possivel que novas reformulacdes e ajustes sejam feitos.
Esse movimento ciclico, de testar as novas reformulacdes é chamado de iteratividade (Cobb et

al., 2003). Logo, a metodologia de IBD baseia-se

em ciclos de estudo, andlise, projecdo, aplicacdo, resultados, que depois sédo reciclados,
e assim quando for necessario, ou possivel. Ha o prop6sito de ser uma abordagem
iterativa e de refinamento da solugdo pratica encontrada. A iteracdo talvez seja a
caracteristica mais marcante da DBR, dando-lhe o carater formativo que com ela é
identificado (Matta, Silva & Boaventura, 2014, p.27).

Esta metodologia diferencia-se de outras abordagens metodologicas, uma vez que “[...]
é orientada para a producdo de novas teorias mais do que para o teste de teorias ja existentes ou
para a comprovacao dos bons resultados a que a inovagdo supostamente conduz” (Ponte et al.,
2016, p. 82). Assim, tendo o propdsito de oportunizar e fomentar aprendizagens e/ou
refinamento de teorias, por suas caracteristicas, a IBD “[...] oferece ferramentas para analisar
um problema e gerenciar o desenvolvimento de intervengdes” (Kneubil & Pietrocola, 2017, p.
4).

No entanto, a IBD ndo “para” por ai, uma de suas caracteristicas também visa a
generalidade (Ponte et al., 2016), ou seja, a possibilidade de aplicar o que foi desenvolvido em
outros problemas e contextos que ndo aquele que o gerou. Por isso, ao final de uma IBD, deve-

Se

apresentar um produto educacional e a compreensdo de como ele pode funcionar nos
contextos investigados para mediar a apropriacdo em outros contextos externos.
Segundo Plomp (2009), o resultado de uma pesquisa nessa modalidade deve
genericamente ser apresentado nos seguintes termos: “dado um determinado contexto,
se eu faco uma intervencdo com certas caracteristicas, entdo eu posso esperar tais
resultados” (p. 18) (Barbosa & Oliveira, 2015, p. 531).

Revista Paradigma (Ed. Tematica: Pesquisa Qualitativa Em Educagdo Matemética), Vol. XLIII, mayo de 2022/ 404 — 431 413



Henrique Rizek Elias, Daniele Peres da Silva Martelozo, Lais Cristina Viel Gereti; Susana de Fatima Lopes

Esse é um aspecto essencial da IBD enquanto contribui¢cdo, uma vez que possibilita
conceber e utilizar o conhecimento gerado e refinado ao longo de todo o processo de
investigacdo de forma que seja util para outros cenarios que apresentem aspectos semelhantes,
0s quais serdo analisados e avaliados (Wang & Hannafin, 2005).

Dessa maneira, podemos ainda trazer algumas outras vantagens que a IBD proporciona,
por exemplo, ao: buscar pela superacdo da dicotomia entre métodos de pesquisa qualitativa e
quantitativa, expandindo as possibilidades, e consequentemente, aumentando seus alcances;
considerar a natureza complexa do contexto educacional, o que provoca reflexdes constantes a
partir e sobre peculiaridades de cada situacdo, com diferentes variaveis e suas interagdes,
originando a necessidade de combinar métodos diversos nos experimentos de design, o que
torna cada contexto Unico, com demandas e necessidades préprias, portanto, ndo sendo o
produto gerado compreendido enquanto uma “receita” para simples reprodu¢do; poder retomar
ao experimento de design continuamente de acordo com os limites de cada projeto de pesquisa,
com vistas a realizagdo de ajustes, revisoes, reavaliagdes e redirecionamentos que orientam
intervencdes futuras; entre outros proveitos (Wang & Hannafin, 2005; Ponte et al., 2016;
Angeluci et al., 2020).

Aspectos metodoldgicos

Para Esteban (2010, p. 127),

[...] a pesquisa qualitativa é uma atividade sistematica orientada a compreensao em
profundidade de fendmenos educativos e sociais, a transformacdo de praticas e
cenarios socioeducativos, a tomada de decisGes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.

Essa é a concepgdo que assumimos nesta pesquisa, que visa compreender, de maneira
orientada e sistematica, as contribuicdes que uma experiéncia de design, quando realizada
colaborativamente, pode oferecer ao conhecimento matematico dos professores envolvidos.

Os dados da pesquisa foram produzidos? de gravacdes dos encontros remotos (via
Google Meet) de um grupo de estudos e pesquisas, vinculado a uma universidade federal
localizada no estado do Parand, que se reune quinzenalmente (aos sabados, das 9h as 11h30)
para estudar e discutir textos cientificos das areas de Educacgéo e de Educacdo Matematica. Esse

2 Esta pesquisa teve a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisas envolvendo seres humanos (CEP) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. CAAE: 49961621.6.0000.5547.
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grupo comecou a se formar em 2020, a partir da necessidade de estudos em conjunto entre um
orientador e quatro estudantes de MP. No entanto, em 2021, com a realizacdo dos encontros no
formato remoto, o grupo deixou de ser composto apenas por orientador e estudantes de mestrado
e passou a contar com a participacao de outros pesquisadores e professores, até mesmo de outro
estado. Nesse sentido, considerando o envolvimento voluntario dessas pessoas, inclusive de
egressos do MP que, por interesses proprios, permanecem no grupo, € possivel dizer que 0s
integrantes mantém uma relacdo caracteristica de um trabalho colaborativo.

Atualmente, o grupo é composto por 11 pessoas com atuacdes em diferentes contextos:
professores do Ensino Superior, professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
professoras dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio e uma estudante de
graduacdo. Em termos de formacdo, trés integrantes possuem doutorado em Educacédo
Matematica, duas possuem mestrado profissional em Ensino de Matematica, quatro estdo
cursando o mestrado profissional em Ensino de Matematica, uma possui Licenciatura em
Matematica e outra esta cursando Licenciatura em Quimica.

A partir da demanda da pratica de uma das professoras, os integrantes definiram que o
grupo se dedicaria a estudar e pesquisar sobre potenciacdo para 0 62ano do Ensino
Fundamental, uma vez que este tema matematico seria objeto de pesquisa na dissertacao de MP
da professora. Ficou definido também que a metodologia utilizada seria a IBD, uma vez que
esta poderia oferecer os aportes necessarios para a realizacdo de uma investigacdo teoricamente
fundamentada e com vistas a préatica da professora.

Para a etapa de elaboracdo da IBD, foram destinados oito encontros, sendo que, neste
artigo, analisamos somente os quatro primeiros. O Quadro 1 apresenta a organizacdo dos
encontros, previstos para ocorrerem de setembro de 2021 a fevereiro de 2022, sendo destacados

(em azul) os encontros a serem analisados neste artigo.

Quadro 1 — Planejamento dos encontros do grupo
Primeiro | Discussdo e andlise coletivas de documentos curriculares sobre potenciagdo. Foram
encontro | considerados documentos curriculares nacionais e documentos curriculares estaduais.
Segundo | Discussdo coletiva e apresentacdo (feita pela mestranda) de pesquisas cientificas sobre
encontro | Potenciacdo encontradas no levantamento bibliogréfico realizado pela mestranda.
Terceiro | Discussdo coletiva sobre o pensamento algébrico.
encontro
Quarto Discussao coletiva e apresentacdo (feita pela mestranda) de livros didaticos para o 6° ano do
encontro | Ensino Fundamental, dando maior atencdo as sec@es que se referem a Potenciacao.
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Quinto Elaboracdo coletiva de uma proposta de teste diagnéstico para o 6° ano do Ensino
encontro | Fundamental. Trata-se de um teste diagnostico considerando 0s conhecimentos prévios
necessarios para a aprendizagem de Potenciacao.
Sexto Elaboracéo coletiva de conjecturas (dimensao didatico-pedagdgica e dimensdo do conteido)
encontro | sobre o ensino de Potenciagdo.
Sétimo Construir/elaborar uma sequéncia didatica sobre Potenciagdo, pautada em tarefas matematicas,
encontro | a partir de todas as discussdes realizadas nos encontros anteriores.
Oitavo Construir/elaborar uma sequéncia didatica sobre Potenciagdo, pautada em tarefas matematicas,
encontro | a partir de todas as discussdes realizadas nos encontros anteriores.

Fonte: Grupo de estudos e pesquisa

A escolha por analisar somente os quatro primeiros episodios se deu pelo fato de estes
serem destinados especificamente a estudos tedricos, sem entrar na parte de elaboracdo da
proposta de ensino, etapa que sera objeto central do PE da pesquisa de MP em andamento. Além
disso, no momento do inicio da escrita deste artigo, somente 0s quatro primeiros encontros
haviam ocorrido.

Antes de cada encontro, todos os integrantes deveriam realizar a leitura dos materiais a
serem debatidos no dia, a fim de que as discussdes fossem relacionadas a aspectos centrais dos
materiais. Para o primeiro encontro, as discussdes foram norteadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e pelo Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP). No segundo
encontro, foram debatidas duas dissertacdes de mestrado (Paias, 2009; Melo, 2020) e uma tese
de doutorado (Paias, 2019). Como as dissertacdes e tese ndo sdo curtas e demandam tempo para
leitura e discussao, os integrantes do grupo foram orientados, pela professora que desenvolvia a
pesquisa de MP, a darem atencdo aos capitulos de Fundamentacdo Tedrica que versavam
especificamente sobre Potenciacdo e, também, as Analises e ConsideracGes Finais. No terceiro
encontro, a discussdo sobre o pensamento algébrico foi realizada tomando como base o artigo
de Canavarro (2007). J& no quarto encontro, foram utilizados os livros didaticos Bongiovani,
Leite & Laureano (1992), Giovanni & Castrucci (1992), Andrini & Vasconcellos (2015) e
Giovanni Junior & Castrucci (2018).

Os encontros do grupo ndo tinham como objetivo analisar os materiais mencionados. A
intencdo era que os materiais (dissertagdes, tese, artigo, documentos curriculares e livros
didaticos) fomentassem as discussdes e para posterior elaboracdo tanto das conjecturas
(dimensao do contetdo e dimenséo didatico-pedagogica) como da sequéncia de ensino a ser

desenvolvida em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental.
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As gravacOes dos encontros estdo disponibilizadas para todos do grupo e os audios dos
quatro encontros foram integralmente transcritos. Para manter o anonimato dos participantes,
usamos nomes ficticios neste texto.

Feitas as transcrigdes, foi realizada uma primeira leitura, buscando ter mais clareza sobre
os dados e iniciando o processo de identificar a mobilizacdo do subdominio SCK do MKT pelos
integrantes do grupo enquanto discutiam diversos aspectos relacionados & potenciacdo. Em
seguida, uma nova leitura foi realizada no sentido de selecionar os “eventos criticos” (Powell,
Francisco & Mabher, 2004) a serem analisados. Segundo Powell, Francisco & Maher (2004, p.

22), um evento

é chamado critico quando demonstra uma significativa ou contrastante mudanga em
relagdo a uma compreensédo prévia, um salto conceitual em relacdo a uma concepgao
anterior [...]. Momentos contrastantes significativos podem ser eventos que confirmam
ou contradizem hipoteses de pesquisa; eles podem ser instancias de vitérias cognitivas,
esquemas conflitantes ou generalizagdes ingénuas; eles podem ser qualquer evento que
seja de alguma forma significativo para a agenda de uma pesquisa.

Assumimos como sendo um “evento critico” momentos em que um participante
externaliza alguma mudanca (em relacdo a uma concepg¢do anterior) em seu conhecimento
matematico ou quando um participante mobiliza 0 SCK de maneira a oportunizar aos demais
novos didlogos ou compreensdes. Além disso, também consideramos um “evento critico”
trechos de discussfes que nos permitiram organizar a conjectura da dimensdo do contetdo.
Nosso foco nesta pesquisa nao esta em identificar o nimero de vezes que o SCK foi manifestado,
isto é, ndo buscamos quantificar os resultados. Nosso foco é mostrar que a experiéncia
promovida pela IBD pode favorecer o desenvolvimento do conhecimento matematico,
particularmente o SCK, dos professores durante a realizagdo de uma pesquisa de MP pautada
na IBD.

Descrigéo e analise dos dados

O grupo de professores ja vinha se reunindo e estudando sobre a IBD antes de definirem,
conjuntamente, que seriam destinados 8 encontros (Quadro 1) pararealizar a etapa de elaboracéo
de uma proposta de ensino de potenciagdo para o 6° ano. Essa deciséo foi tomada no sentido de
colocar em pratica os estudos tedricos que estavam sendo realizados sobre a IBD. Conforme
essa ideia de colocar em pratica uma investigacdo baseada em design foi amadurecendo, também

foi ganhando corpo uma percepc¢édo de que ao inves de focar, especificamente, o conceito de
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potenciacdo, seria mais produtivo ampliar o olhar para o pensamento algébrico. Assim, 0 grupo
considerou que o pensamento algébrico poderia favorecer o ensino e a aprendizagem de
potenciacéo.

Por isso, no primeiro encontro (Quadro 1), o grupo ja tinha definido que as discussdes
também envolveriam a matemaética trabalhada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Nesse aspecto, a proposta do grupo se difere de outras encontradas na literatura (Feltes, 2007;
Paias, 2009, 2019; Santos, 2017; Melo, 2020) na medida em que o interesse esta em resgatar
aspectos do pensamento algébrico, possivelmente trabalhados em anos escolares anteriores, que
favorecam a aprendizagem de potenciacdo no 6° ano, isto €, o foco estd na introducdo da
potenciacdo e ndo no ensino de potenciacdo e suas relagdes em anos escolares posteriores. O
grupo ndo estava interessado, por exemplo, nas propriedades de potenciacao ou na relacao entre
potenciacéo e radiciacao.

No primeiro encontro do grupo, enquanto eram discutidos os documentos curriculares
oficiais, os participantes comentaram a respeito da presenca do pensamento algébrico desde 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental na BNCC.

[1] Ana: [..] Entdo, a unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento, o pensamento algébrico que é essencial.
[...] Ele [o documento] n&o esta falando aqui, necessariamente, de conteddos. E uma forma de
pensamento, pensamento algebrico, e ali nos anos iniciais ja& comeca com ideias de
regularidade, de generalizagdo de padrdes, que sdo caracteristicas desse pensamento desde 0s
anos iniciais. Ali fala “sem o uso de letras para expressar essas regularidades”, beleza, mas,
isso ndo significa que ndo se deve trabalhar. [...] Nao necessariamente para trabalhar algebra
vocé precisa colocar letras, vocé pode trabalhar pensamento algébrico de uma forma que néo
tenha letra, mas as ideias... do pensamento algébrico.

[2] Lucas: [...] eles ja indicam essa necessidade de articulagao da algebra e dos nimeros desde
as séries iniciais. Esse é um apontamento importante e nos leva a olhar, entéo, o que tem antes?
O que é anterior a essa notagao convencional da poténcia? Entéo, quais sdo os conhecimentos
prévios, no sentido de dar a base para que o aluno compreenda de fato essa operagéo?

Em [1], Ana Ié um trecho da BNCC que sugere o trabalho com o pensamento algébrico
desde os anos iniciais. Em [2], Lucas questiona um ponto central para as discussdes posteriores
no grupo, que é: 0 que 0 estudante traz de conhecimentos prévios e que permite a ele
compreender a notacdo convencional de poténcia no 6° ano? Algumas reflexdes que emergiram
no grupo foram na direcao de debater como introduzir a potenciacdo sem colocar o foco somente

na notacédo a”.
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A discussao coletiva a partir dos documentos curriculares oficiais (BNCC e CREP) e a
presenca dos professores Amélia e Jodo que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental
permitiram ao grupo refletir a respeito de possiveis relacfes entre a matematica trabalhada nesse
nivel de ensino e o tema potencia¢do para o 6° ano. Algumas tematicas que surgiram foram:
sequéncias numéricas e figurais, decomposi¢do de um numero natural de até cinco ordens, por
meio de adi¢des e multiplicacdes por poténcias de base 10, e o trabalho com combinacéo (&rvore
de possibilidades). O trecho abaixo ilustra 0 momento em que Amélia comenta sobre o0 ensino
de decomposicdo de um nimero natural nos anos iniciais:

[3] Amélia: Eu trabalho com o 4° ano, mas a potenciacdo nés ndo trabalhamos da forma como
é introduzida j& no 6° ano, essa composi¢ao e decomposi¢do do nimero, né? Por meio de
adicdes e a multiplicacéo por 10, isso eu fago com os alunos, a gente trabalha isso com eles,
nao sei isso esta relacionado diretamente com a potenciagdo, pra falar bem a verdade eu sou
bem leiga nesse assunto. [...] eu trabalho muito com o quadro de valor-lugar para a crianga
reconhecer o numero. Entdo, tem as unidades, unidade ja fala: “‘é unidade”, entdo, a poténcia
de 10 comeca la na dezena, quando eu vou ter 10 unidades, entéo a poténcia de 10 é 10 da casa
anterior e a gente vai até a 5% ordem [...].

Amélia explica com mais detalhes a maneira como aborda a decomposi¢do de um
numero natural, indicando que hd uma possivel conexdo para ser retomada com 0s estudantes
no 6° ano, no momento da introducdo da potenciacao.

O segundo encontro foi crucial para aprofundar a compreensdo conceitual sobre
potenciacdo. Nele, foram debatidas as pesquisas de Paias (2009; 2019) e Melo (2020) e um
aspecto que chamou a atencdo dos professores foi o fato de Paias (2019) ndo considerar

potencia¢do como uma operacgdo, mas, sim, como uma representacdo. Paias (2019, p. 38) afirma:

Portanto, para nés, ap0s este estudo mais aprofundado, assumimos também que a
potenciacdo é uma representacdo no registro algébrico do objeto matematico poténcia.
Entendemos que, mesmo no conjunto dos nimeros naturais, a potenciacdo ndo € uma
operacdo, pois ndo envolve um algoritmo entre seus elementos: base e expoente, de
uma forma direta e sim representa um produto reiterado de fatores que é a base tantas
vezes quanto for o expoente.

Paias (2019) constroi sua pesquisa pautada na teoria dos Registros de Representacéo
Semiotica, desenvolvida por Raymond Duval, talvez por isso considere a representacdo como a
caracteristica principal do conceito. Vejamos a reacdo de Pedro a respeito dessa consideracdo
de Paias (2019):

[4] Pedro: [...] agora, lendo esses textos, a potenciagao ja comegou a ser tratada ndo como uma
quinta operagdo da matematica. Isso também chamou minha atencdo porque eu nunca tinha
parado para pensar a respeito, entdo parece que bagungou um pouco a minha cabeca. [...] Eu
gostei muito dessas duas dissertacGes [Paias (2009) e Melo (2020)] e da tese [Paias (2019)],

Revista Paradigma (Ed. Tematica: Pesquisa Qualitativa Em Educagdo Matemética), Vol. XLIII, mayo de 2022/ 404 — 431 419



Henrique Rizek Elias, Daniele Peres da Silva Martelozo, Lais Cristina Viel Gereti; Susana de Fatima Lopes

porgue na dissertacdo ela conta um pouquinho da histéria da potenciacdo, que era uma coisa

gue me chamava atencéo, porgue eu acho interessante vocé passar o conteido para o aluno e

explicar através de uma historia e ai depois na tese ela questiona a questao da operacgao, porque

muitos livros trazem como uma nova operagdo matematica, quando na verdade ndo é, né? A

hora que eu li a tese dela eu pensei: realmente ndo é uma operagdo nova, na verdade é uma

representacao.

Em [4], Pedro comenta um certo estranhamento com relacdo ao fato de que, segundo
Paias (2019), a potenciacao ndo € uma operacao. Em seguida, Pedro parece concordar com Paias
(2019), quando diz que “na verdade ndo ¢” uma nova operagdo, ¢ uma representacdo. Sem
atribuir juizo de valor, dizendo se esta correto ou ndo a concep¢do de potenciacdo como uma
representacdo e ndo uma operacao, podemos perceber que o SCK foi mobilizado, uma vez que
o0 professor pode refletir sobre sua concepgéo anterior a respeito de potenciacdo, chegando a
modifica-la, como é possivel ver na Gltima frase [4]. Em outros momentos, Pedro reforcou seu
interesse nessa nova compreensdo, quando comenta: “[...] eu foquei mais na questdo daqueles
conceitos que ela trouxe da questao de que nao ¢ uma operagao nova”.

Entendemos que essa fala de Pedro [4] e outras (por exemplo, a fala [17] na sequéncia
deste texto) caracterizam a mobilizacdo/refinamento de seu SCK sobre potenciacdo porque
evidenciam uma descoberta e, a0 mesmo tempo, uma abertura para enxergar o conceito de forma
diferente daquela como estava habituado. Abrir-se para uma nova concepcao de potenciacdo
(como uma representacao e ndo, necessariamente, CoOmo uma operagao) caracteriza-se Como um
conhecimento especializado, uma vez que é um trabalho especifico do professor reconhecer
diferentes interpretacdes para 0 mesmo conceito e suas implicac@es para a aprendizagem. Como
veremos mais adiante neste texto, quando apresentamos a conjectura a respeito da dimensédo do
contetdo de potenciacdo para 0 6° ano do Ensino Fundamental, transitar entre as duas
compreensdes pode favorecer a leitura que o professor faz de seus alunos quando estéo
aprendendo, por exemplo, que a® = a.

Ainda nesse contexto, Ana faz uma comparagao entre a dissertacdo de Paias (2009), a
tese de Paias (2019) e o livro de Caraga (1951), um livro utilizado pela pesquisa de Melo (2020)
e que estava sendo debatida naquele dia.

[5] Ana: No mestrado ela ndo se preocupa em diferenciar poténcia de potenciagédo. O livro do
Caraca faz uma diferenciac@o entre poténcia e potenciacdo. Potenciacdo ele entende como
operacao, poténcia ele entende como resultado. Entéo, isso € uma perspectiva. A gente ndo pode
pensar que isso ta errado, é uma perspectiva que o livro adota, outros livros didaticos adotam.
A nossa ideia daqui duas semanas é discutir um pouco sobre livros didaticos. Se abordam como
uma operacgao, ndo vejo como um problema, porque, as vezes, tratar como uma operacao pode
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trazer vantagem do ponto de vista didatico e pedagdgico. A questdo € que a Paias, na tese dela,

se fundamenta em uma teoria que € a teoria da representacdo semiotica que permite a gente

olhar para a coisa com outro olhar. [...] E interessante, tem uma hora que ela fala que néo
considera como operagao porque os numeros da base e do expoente, eu ndo opero com eles e €

0 que os alunos fazem e é ai que t& o erro. Se a gente entende entdo que é uma representacao,

vamos trabalhar esses aspectos.

Em [5], Ana argumenta que tudo se trata de uma perspectiva adotada: se entender
potenciacdo como uma operacdo, temos algumas consequéncias didatico-pedagdgicas; se
entender potenciagdo como uma representacdo, podemos ter outras consequéncias. No entanto,
como aponta Ana, ndo precisamos assumir uma ou outra forma como sendo a correta. Apenas
para ilustrar, para Caraca (1951), a poténcia pode ser definida como um produto de fatores

iguais: a™ = a.a. ....a, a' = a. O nimero a, fator que se repete, chama-se base. O nimero n,
n

namero de vezes que a aparece como fator, chama-se expoente. O resultado chama-se poténcia.
Para Caraca (1951), a base desempenha um papel passivo, enquanto o expoente desempenha
um papel ativo.

A partir das discussdes que estavam sendo realizadas, o grupo sentiu a necessidade de
estudar a respeito do pensamento algébrico.

[6] Mario: A gente vai discutir sobre pensamento algébrico nesses encontros ou é melhor deixar

isso como referencial [...] da dissertacao dela?

[7] Ana: Eu acho que a gente pode colocar um encontro s para isso, para a gente ter clareza.

Inclusive aproveitar que vocés conhecem o pensamento algébrico para a gente pensar nessa

questao sobre representacdo e de generalizacdo, como que a gente pode encaixar isso na

potenciacao.

Em [6] e [7] percebemos uma negociacdo no grupo a respeito do planejamento de um
dos préximos encontros. Em [7], Ana comenta que a experiéncia de algumas professoras a
respeito das diferentes caracterizacGes do pensamento algébrico pode contribuir para o debate e
compreender melhor as possiveis relacdes entre a potenciacao e esse pensamento. Ficou, entao,
decidido que o terceiro encontro (Quadro 1) seria destinado a estudar o pensamento algébrico a
partir do texto de Canavarro (2007).

A linha de discusséo no terceiro encontro foi, portanto, baseada em Canavarro (2007),
que considera que o foco do pensamento algébrico estd na generalizacdo. De acordo com a
autora, dois aspectos distinguem o pensamento algébrico de uma visdo tradicional de Algebra

escolar. O primeiro é que
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[...] no pensamento algébrico aceita-se que a notacdo algébrica convencional
(envolvendo letras, sobretudo as Gltimas do alfabeto) ndo é o Unico veiculo para
exprimir ideias algébricas; a linguagem natural, e outros elementos como diagramas,
tabelas, expressdes numéricas, graficos podem também ser usadas para expressar a
generalizacdo (Canavarro, 2007, p. 87).

Essa proposta de uso de uma linguagem ndo convencional para abordar potenciagéo ja
vinha sendo debatida no grupo desde o primeiro encontro, como pode ser percebido na fala do
professor Lucas em [2]. Neste terceiro encontro, o grupo tentou conectar um pouco melhor a
maneira como se pretende relacionar o pensamento algébrico com a ideia de potenciacgéo.
Vejamos o recorte do didlogo que segue.

[8] Pedro: [...] depois que eu fiz a leitura do texto [(Canavarro, 2007)] e a gente estd pensando
na questdo da potenciagdo, eu fiquei pensando: como que eu vou trabalhar a questdo da
poténcia e o pensamento algébrico? Eu ndo consigo pensar de uma forma é... sem trabalhar as
propriedades.

[9] Ana: Num primeiro momento, a ideia é a gente nem pensar nas propriedades, é pensar no
que significa a potenciacao e em uma simbologia para essa operacéo, para a gente chegar nessa
simbologia. Se nos anos iniciais a gente ndo trabalha com o x ou com n representando
incognita, ai chega no sexto ano, na potenciac&o, vocé vai colocar um n... E claro que vocé
comeca com valores dados, 2 elevado a 3, 2 elevado a 4, ai depois vocé aumenta para outros
mais usuais. Mas, quando vocé vai generalizar essa definicdo como um a elevado a n, vocé esta
colocando uma simbologia que, provavelmente pro aluno, vai gerar uma dificuldade, entdo,
como que a gente pode trabalhar antes de chegar nesse a elevado a n? Ideias que possam
entender essa simbologia como uma coisa que simplifica um calculo que seria 2 x 2 x 2 x 2
vérias vezes. [...] Apenas como um simbolo mesmo, uma representacao de algo que facilita uma
conta que ele ja conhece, que é a multiplicacao. Esse é o ponto, a gente ndo precisa pensar nas
propriedades, a ideia é: que caracteristicas do pensamento algébrico ele possivelmente traz dos
anos iniciais e que podem favorecer o uso dessa representacdo: a elevado a n? Por exemplo, a
gente conversou sobre o triangulo de Sierpinski. [...] traz a ideia da sequéncia numérica
enquanto uma coisa mais aritmética, mas, tenta ver uma generalizac¢éo e traz isso depois para
uma generalizacdo que possa levar a ideia de potenciacéo, eu acho que a ideia que eu estou
pensando é mais ou menos nesse sentido. Entende?

[10] Mario: o processo né? [...] porque a ideia ndo é o registro, a representacao algébrica da
coisa, mas como que isso vai se dando até que o aluno consiga falar: 6 professora eu acho que
a gente pode representar dessa maneira, né?

[11] Lucas: isso, e indo além no sentido assim: em algum momento ele vai chegar naquela
representacdo convencional, mas antes de chegar la e quando ele chegar, ele entender o que
que ta acontecendo aqui. [...] E uma coisa interessante também de pensar é que assim como 0
pensamento geométrico e outros pensamentos, que para o pensamento algébrico ele também
ndo acontece assim de uma hora para outra, entdo precisa de um desenvolvimento, é um
processo.

Em [8], Pedro comenta que ainda ndo estd compreendendo como abordar o tema
potenciacdo com um olhar a partir do pensamento algébrico. O professor sugere o trabalho com
as propriedades, que é posterior a introdugdo do conceito. Em [9], Ana reforca que a ideia ndo

€ usar as propriedades de potenciacao, mas, sim, fazer uso de estratégias que conectem o que o
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estudante possivelmente j& esteja acostumado desde 0s anos iniciais para, aos poucos, introduzir
a simbologia convencional para representar poténcia. Mario, em [10], concorda com o foco no
processo e ndo na simbologia. Na mesma direcdo, Lucas, em [11], complementa que o
pensamento algébrico é algo a ser desenvolvido e ndo alguma coisa que ocorre de uma hora para
outra.

No trecho do didlogo acima, consideramos que os professores do grupo tiveram a
oportunidade de aprimorar seus SCK a respeito da potenciacdo na medida em que a discussdo
coletiva buscou ampliar e conectar esse conceito ao contexto mais amplo do desenvolvimento
do pensamento algébrico e ndo como um contetdo fixo e cujo inicio se da somente no 6° ano.
No caso especifico de Pedro, quando afirma que ndo consegue pensar de uma forma sem
trabalhar as propriedades de potenciacédo, entendemos que seu conhecimento especializado para
ensinar potenciacao esta sendo estimulado durante a discussdo, porque a proposta do grupo é
néo focar o ensino de potenciacdo por meio de suas propriedades, mas, sim, tentar articular a
introdugdo da potenciagdo no 6° ano com ideias ensinadas nos anos inicias do Ensino
Fundamental. Assim, entendemos que Pedro teve a oportunidade de aprimorar seu SCK quando
tem sua maneira de ensinar confrontada com outra possibilidade, isso fica evidente em sua
pergunta: “como que eu vou trabalhar a questdao da poténcia e o pensamento algébrico?”.

No quarto e utimo encontro analisado neste artigo, o debate girou em torno de livros
didaticos. Novamente, a ideia de potenciacdo ser considerada uma operacdo ou nao foi central
nas conversas. Ana iniciou o encontro retomando o que havia sido discutido nos grupos
anteriores, perguntando:

[12] Ana: Antes de comecar, eu queria fazer um questionamento para a gente pensar, antes de
entrar nos livros especificamente, mas, a partir do que a gente viu nos livros e a partir do que a
gente viu nas pesquisas: 0 que vocés estdo entendendo por potenciagdo e poténcia? Vai na linha
daquela discussao: é operacdo? é representacao? Mas, o que é potenciacéo?

[13] Amélia: Potenciacdo é a representacdo? E a poténcia seria o resultado?

[14] Ana: Isso. Ai essa representacdo, o que ela é? Vamos imaginar, 3 elevado a 4. Entdo, 3
vezes 3 vezes 3 vezes 3, isso é igual a 81. Nisso ai, 0 que é potenciacao e o que € poténcia?

[15] Pedro: Poténcia € o resultado, 81. Potenciacado é a operacao.

[16] Ana: Como? O que € operacao ai?

[17] Pedro: Operacéo da multiplicagé@o dos fatores iguais. O que agora eu considero como se
fosse uma representacao, a potenciacédo é uma representacdo da multiplicacdo na verdade.
[18] Ana: O simbolo 3%, o que é isso?

[19] Regina: E uma representacao.

[20] Ana: E uma representacéo! E que para mim isso ainda esta muito estranho quando eu vejo
0s livros.
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[21] Regina: Ou é uma forma simplificada, € uma representacéo de uma forma simplificada de
uma multiplicacdo de fatores iguais. O que h& algum tempo atras eu incluiria como mais uma
operacgdo. Além das quatro [adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo], eu falava a quinta
[potenciacédo] e depois a sexta com a radiciagdo. Hoje nao mais, hoje eu ja ndo vejo assim.

O trecho acima evidencia como os professores envolvidos no grupo, apds a leitura dos
textos sobre potenciacdo, passaram a incorporar a ideia de que a potenciacdo € uma
representacdo. Os professores Amélia [13], Pedro [17] e Regina [21] externalizam isso. Tal fato
explicita que o estudo no grupo colaborativo gerou reflexdes e mudangas na concepgao que 0s
professores tinham a respeito do conceito, aprimorando seu SCK. Ana também mobiliza 0 SCK
guando, em [20], menciona um estranhamento com relacdo a isso em sua leitura prévia dos
livros didéticos.

As Figuras 2 e 3 ilustram as abordagens de dois livros antigos, de 1992. Nelas, é possivel
notar que um dos livros (Figura 2) considera a potenciagdo como uma forma de indicar uma
multiplicacdo de fatores iguais e, como Ana mencionou na discussao, a potenciacado parece ser
a notacdo. O outro livro (Figura 3) considera que a operacao realizada (3 x 3 X 3 X 3 x 3) que
resultou em 243 € a potenciagdo, ou seja, a potenciacdo é a propria multiplicacdo de fatores

iguais e ndo uma forma de indicar (ou de representar) a multiplicacdo de fatores iguais.

Figura 2 — Potenciacdo como uma notacéo Figura 3 — Potenciacdo como uma
operacao
Consideremos, agora, o sequinte produto de fatores iguais:
O simbolo da poténcia 3x3x3x3Ix3=23
Para indicar multiplicagées com fatores iguais, 0 homem criou a pofenciagdio clnco fatores
e g 4 4
b pss;g{g:ﬁ ér:)c:ilsczrfé i).(gdzn.( z 7'2 .2, por exemplo, usamos o simbolo 27, denomi- Vocé observa que realizamos uma operagdo cujo resultado é 243,
A poténcia a”, sendo n um niimero natural maior que 1, significa: o A operagdo realizada denomina-se potenciagdo,
: a.a.a.a....a . * Oproduto 3 X 3 X 3 X 3 X 3 pode ser indicado pela forma 3*,
- n fatores o () nGmero 243, resultado da operagéo, chama-se quinta poténcia de trés,
Nomenclatura : Entéo:
h 2éabase r’ Ll
2'=2.2.2.2.2.2.2=128  Entlo: 7 é 0 expoente F=3x3x3x3x3=W
128 € a poténcia i

I—‘lun clneo fatores L'M‘Mil

Fonte: Bongiovani, Leite & Laureano (1992, p. 62) Fonte: Giovanni & Castrucci (1992, p. 57)

Outros aspectos foram levantados no grupo, como, por exemplo, o fato de, conforme a
Figura 2, a™ ser chamado de poténcia e, a0 mesmo tempo, o resultado (no caso particular, o
128) também ser chamado de poténcia. Para 0 SCK do professor, é relevante compreender o 27

e 0 128 como poténcia e, a0 mesmo tempo, como um ndmero.
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Essas nuances que envolvem o conceito e as discussdes coletivas embasadas em
documentos curriculares, textos cientificos e livros didaticos oportunizaram aos docentes
participantes do grupo momentos para mobilizarem e refinarem seus SCK a respeito da
potenciacdo. Finalizamos a andlise desse “evento critico” reforcando que ndo foi nosso
propdsito neste artigo concluir se, do ponto de vista matematico, as discussdes estdo adequadas
ou ndo. O que os dados evidenciaram foi que as discussfes ampliaram o SCK dos professores
sobre o tema potenciacdo, permitindo que enxergassem o contetido de outras formas, diferentes

daquela que estavam habituados.
Considerac0es finais

Nesse artigo, tivemos como objetivo analisar o Conhecimento Especializado do
Contetdo (SCK) mobilizado/refinado por professores enquanto trabalham colaborativamente
na etapa de preparacdo de uma IBD e, em seguida, elaborar uma conjectura referente a dimenséo
do conteudo de potenciagdo para 0 6° ano do Ensino Fundamental.

Em relacdo a primeira parte do objetivo, concluimos que os docentes puderam
mobilizar/refinar seu SCK a respeito da potenciacdo quando se permitiram compreender a
potenciacdo como uma representacao (em [4], [13], [17], [19], [20] e [21]) e quando puderam
ampliar o olhar sobre o tema matematico, na direcdo de estabelecer relacdes entre a aritmética
(trabalhada nos anos iniciais) e a algebra, por meio do pensamento algébrico (em [2], [8], [9],
[10] e [11]). Em alguns momentos, o aprimoramento do SCK ficou evidente nas manifestacdes
de mudanca em relacdo a uma compreensdo prévia (por exemplo, em [21]), em outros, a
mobilizacdo do SCK emergiu em algumas falas (por exemplo, em [2], [9] e [10]) e oportunizou
um ambiente favoravel para novas reflexdes sobre 0 pensamento algébrico e potenciacéo.

J& em relacdo a segunda parte do objetivo, a partir dos dados descritos e analisados e
com base nos preceitos da IBD, formulamos a seguinte conjectura a respeito da dimensdo do
contetdo de potenciagdo para o 6° ano do Ensino Fundamental: i) a potenciagdo dever ser
incluida no contexto mais amplo do pensamento algébrico, na medida em que a notacédo
(convencional ou ndo) é parte constituinte do conceito e, também, considerando que a
generalizacdo é uma caracteristica importante para sua compreensao; ii) a potencia¢éo ora pode

ser interpretada como uma operacdo (nesse caso, a potenciacdo € a multiplicacdo de fatores
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iguais) ora pode ser interpretada como uma representacdo (nesse caso, a potenciagdo “é uma
representacdo no registro algébrico do objeto matematico poténcia” (Paias, 2019, p. 38)).
Sobre o item i), entendemos que seja pertinente, ao professor, considerar que o estudante
sai dos anos iniciais sem, provavelmente, ter trabalhado com letras para representar uma
generalizacdo e, quando ingressa no 6° ano, pode ser a primeira vez que se depara com uma

notacdo como a de potenciacdo a™ = a.a.....a. Nesse sentido, encarar a potenciagdo com o
e s
n

olhar do pensamento algébrico pode ser produtivo, relacionando com a aritmética ja trabalhada
nos anos iniciais. Sobre o item ii), acreditamos que transitar entre as duas compreensdes pode
trazer beneficios para SCK do professor, uma vez que cada uma delas pode trazer
consequéncias. Por exemplo, encarar a potenciacdo como uma operacdo (multiplicacdo de
fatores iguais) pode permitir ao professor compreender uma justificativa de a® = a ser uma
convencao e ndo um resultado da propria definicdo, uma vez que a ndo esta sendo multiplicado
por outro fator igual a ele (portanto, ndo hd uma multiplicacdo). No caso de a potenciagao ser
tomada como uma representacao, talvez faca algum sentido ao professor pensar que o nimero
1 do expoente de a® signifique a quantidade de vezes que o fator a se repete e, portanto, assumir
que a® = a seria tio “natural” quanto assumir que a? = a.a, sem precisar considerar que a =
a é uma convencao, mas algo que decorre da definicao.

Sobre as contribuicbes da IBD, Ponte et al. (2016) destacam que a elaboracdo de
materiais e a realizacdo de experiéncias inovadoras em educacao ja acontecem constantemente
nas escolas, elaboradas pelos proprios atores envolvidos. No entanto, muitas vezes, isso ocorre
“[...] muito mais na experiéncia, intuicao e criatividade dos seus proponentes do que nos seus
fundamentos cientificos e metodoldgicos (Gravemeijer & Cobb, 2006). O que a IBD procura
trazer de novo é justamente uma base cientifica para a sua realizagdo” (Ponte et al., 2016, p.
82). Assim, a pesquisa aqui realizada, que se limitou a analisar apenas a fase de preparacdo de
uma IBD, evidenciou que os encontros pautados na colaboragéo entre professores e em materiais
(dissertacOes, tese, artigo, documentos curriculares e livros didaticos) que fomentassem as
discuss@es, podem favorecer, também, o desenvolvimento do SCK dos envolvidos.

Por fim, cabe ressaltar que a IBD, obviamente, ndo € a Unica metodologia com
caracteristicas altamente intervencionistas e com forte orientagéo tedrica e pragmatica, 0 que a
torna apropriada para uma pesquisa de MP. Do mesmo modo, ndo acreditamos que para uma

pesquisa de MP a metodologia adotada precisa ter essas caracteristicas. Nossa intencdo neste
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texto foi argumentar em favor dessa abordagem para dois dos propo6sitos principais de um MP:
a elaboracdo de um PE e o desenvolvimento do MKT do professor que escolheu um MP. Qutras

abordagens metodologicas também podem atingir esses objetivos.
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